,1 


Selectionsprinzip 
und  Probleme  der  Artbildung 

Ludwig  Plate 


Seit 


r 


I 


SELECTIONSPKINZIP 

UND 

PROBLEME  DER  ARTBILDUNG 


EIN  HANDBUCH  DBS  DARWINISMUS 


VON 


Dr.  LUDWIG  PLATE 

PROFESSOR  DEB  ZOOLOGIK  AN  DUR  LAllDWlfiTSCUAFIL.  HOCKSCHULE 
ÜMD  AH  DIB  ÜMIYSBfitTlT  SBUIR 


DRITTE^  SEHR  VBBH6BRTE  AUFLAGE 


MIT  60  FIGUREN  IM  TEXT 


LEIPZIG 

VEKLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN 

1908 


Digitized  by  Google 


4 


Ailc  liechtc,  besonders  das  der  Überaeizung,  weixlen  vorbehalten. 
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Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Die  TOrUegende  neue  Auflage  ist  sehr  erheblidi  vennehrt  worden, 
wie  schon  der  änfiere  Umstand  beweist^  dafi  sie  ungefähr  den  dop- 
pelten Umfang  der  vorigen  Ausgabe  besitzt.  Trotzdem  sind  keine 
prinzipiellen  Änderungen  vorgenommen  worden,  sondern  ich  vertrete 
nach  wie  vor  den  Standpunkt  des  Altmeisters  Darwik  und  seines 
bedeutendsten  Nachfolgers,  E.  Hafxkkl,  daß  das  Selectionsprinzij) 
mit  der  AuuciLiiit  einer  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  sich 
verbünden  muß,  um  eine  befriedigende  Erkliinmf^  nicht  nur  der  An- 
passungen, sondern  auch  der  übrigen  desceudenz-tlieoretischeu  Er- 
schpiniinfrcn  der  Organismen  zu  bieten.  Nicht  die  utricrte  Weismann- 
sche  Auttas^uiig  fuhrt  zum  Ziel,  sondern  die  Tliporie  der  natürlichen 
Zuchtwahl  bedarf  der  Unterstiitzuni;  durrb  diejenj^^en  LAMARCKSchen 
Ideen,  welche  sich  kausalmeehanisch  begnmden  lassen.  Im  einzelnen 
bezieht  sich  die  inhaltliche  Erweiterung  dieser  Auflage  auf  folgendes. 
Am  Schluß  der  größeren  Abschnitte  habe  ich  die  wichtigsten  Ge- 
danken kurz  zusammengefaßt,  um  eine  rasche  Orientierung  zu  ermög- 
lichen. Die  Zahl  der  Beispiele,  die  allen  Gebieten  der  Zoologie  und 
vielfach  auch  der  Botanik  entlehnt  wurden^ist  erheblich  vermehrt  worden, 
damit  der  Leser  stets  den  Zusammenhang  zwischen  den  theoretischen 
Erdrterangen  und  den  Tatsachen  herausfühlt.  In  die  Ubersicht  der 
Anpassungen  wurden  die  Kategorien  der  arterhaltenden  und  der 
ontogenetischen  Zweckmäßigkeit  aufgenommen  und  mit  Beispielen 
belegt  Das  Verhältnis  der  künstlichen  Zuchtwahl  zur  natürlichen 
ist  sehr  ausfuhrlich  geschildert  worden,  da  die  meisten  Zoologen  der 
praktischen  Tier-  und  Pflanzenzucht  zu  fem  stehen,  um  dem  irrigen 
Einwand  begegnen  zu  können,  daß  beide  Gebiete  nur  äußerliche  Be- 
rQhrungspunkte  darbieten.  Ebenso  haben  die  Abschnitte  Uber  sprung- 
artige Evolution  und  die  verschiedenen  Formen  des  Kampfes  ums 
Dasein  eine  erhebliche  Vergrößerung  erfahren. 

Das  jüngste  Kind  der  Selectionslehre,  die  Mutationstheorie  von 
DK  Vries,  war  in  der  vorigen  Auflage  zu  kurz  gekommen;  daher 
habe  ich  jetzt  sehr  ausführlich  zu  ilu  SU;lluug  geaummen,  um  der 
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großen  Überschätzung,  welche  sie  in  weiten  Kreüeni  namratüch  bei 

Botanikern,  aus  Unkenntnis  der  Anschauungen  Darwiks  gefunden 
hat,  wirksam  entgegenzutreten.  Abgesehen  vom  Veierbungsproblem, 
stimmt  diese  Theorie  in  allen  Hauptmumenten  mit  DvinviNs  An- 
sichten überein  und  bietet  daher  für  die  Abbtammuugslehre  nichts 
Neues,  und  alles  was  ue  Vries  so  hartnäckig  Igegen  JJ.nkuin  be- 
hauptet, beruht  nur  auf  Mißverständnissen  und  auf  völliger  Ver- 
kennung des  englischen  Forschers,  dessen  Werke  de  Vries  ofieubar 
ganz  ungenügend  studiert  liat.  Das  Kapitel  über  Vererbung  ist  neu 
hinzugekommen,  um  einerseits  die  Frage  nach  der  Übertragung  er- 
worbener Veränderungen  sorgfältig  zu  prüfen  und  im  liejahenden 
Sinne  zu  beantworten,  und  um  anderseits  eine  Ubersicht  der  neueren 
Vererbungsexperimente  und  ihrer  Bedeutung  für  die  Entwicklungs- 
lehre zu  geben.  Endlich  habe  ich  in  dieser  Auflage  den  Lamarckismus 
und  den  Vitaiismus  eingehend  und  kritisch  berücksichtigt  Die  An- 
schauungen des  genialen  Franzosen  sind  so  heterogener  Natur,  daß 
sie  gegenwärtig  nur  teilweise  aufrecht  erhalten  werden  können;  ihre 
vitalistischen  Elem^ie  sind  ebenso  wie  der  moderne,  in  sich  völlig 
widerspruchsvolle  Vitaiismus  abzulehnen}  da  sie  entweder  mit  den 
Tatsachen  nicht  ubereinstimmen  oder  metaphysischer  Natur  sind. 
Diese  wesentlichen  Erweiterungen  haben  mich  veranlaßt,  das  vor- 
liegende Werk  auf  dem  Titelblatt  als  ein  »flandbuch  des  Darwinismus« 
zu  bezeichnen,  wofür  der  Haupttitel  etwas  kürzer  als  früher  gefaßt 
werden  konnte,  in  der  Hofihung,  allen  Forschem  auf  diesem  Gebiete 
ein  Führer  und  Wegweiser  durch  das  Labyrinth  der  Gedanken  und 
durch  die  fast  unübersehbare  große  Literatur  zu  sein.  Das  Schriften- 
verzeichnis wurde  im  Juli  1'J07  abgeschlossen,  ^.cu  hinzugekommen 
sind  60  Texttiguren,  welche  ich  teils  meiner  Frau,  teils  dem  Ent- 
gegenkommen des  Verlegers  verdanke.  Beiden  sei  hierfür  herzlichst 
gedankt. 

Berlin y  Dezember  1907. 

L.  Plate. 
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Pst  ein  halbes  Jahrhundert  ist  Terflossen,  seitdem  Darwins  epoche* 
maßhendes  Werk  ftW  die  Entstehimg  der  Arten  erschienen  ist 
Jeder  Gebfldete  weiß»  welchen  gewaltigen  Einfluß  dieses  Buch  aus- 
geübt hat,  wie  es  das  Dogma  von  der  Konstanz  der  Art  beseitigte, 
die  Abstammungstheorie  zur  allgemeinen  Anerkennung  brachte,  eine 
umfangreiche  Literatur  auf  dem  Gkbiete  der  Zoologie  und  Botanik  her- 
Torrief  und  den  so  fruchtbaren  Gedanken  der  Entwicklung  in  viele  an- 
dre Wissensgebiete,  in  die  Sprachforschung,  Anthropologie,  Soziologie 
und  in  Zweige  der  Philosophie  hineintrug.  Ja,  auch  in  die  breiten 
Massen  des  Volkes  sind  die  Lehren  Dar^vtins  eingedrungen.  Seine 
Ansichten  sind  populär  geworden,  in  dem  guten  Sinne,  daß  sie  weite 
Kreise  zum  Nachdenken  über  naturwissenschaftliche  Probleme  an- 
regten, aber  auch  in  doin  schlechten,  daß  der  -  Kainj)f  unis  Dasein< 
zum  Schlagwort,  zur  l'hra.se  wurde^  mit  der  man  spieh^iid  die  schwie- 
rigsten Fragen  i;luubte  lösen  zu  k<iniien.  So  k»tiiiite  es  leicht  scheinen, 
als  ob  der  Darwinismus  die  luich^iteii  Triumphe  gefeiert  liabe,  welche 
einer  natiirwisseiischaftliehen  Theorie  überhaupt  beschiedeu  sein  kön- 
nen, ai--  ob  Darwin  in  dieser  Hinsicht  glücklicher  gewesen  sei  als 
ein  KoPKRNiKis.  ein  (ialilfi  oder  ein  Newton.  Diese  Annalmie 
wäre  irrig.  Wenige  Theorien  halx'n  so  viel  Widei^spruch  erfahren 
wie  die  DARwixsche  Lelu*e  von  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Seit  ihrem 
ersten  Auftreten  haben  sich  zahlreiche  Forscher  gegen  sie  ausge- 
sprochen, und  zwar  nicht  nur  Theologen,  Philosophen  und  Literaten 
aller  Art,  auf  deren  ohne  Sachkenntnis  abgegebenes  Urteil  die  Fach- 
leute scbließlieli  nie  lit  allzuviel  Wert  zu  legen  brauchen,  sondern  aus 
den  Kreisen  der  Biologen  selbst  sind  dies<M  I^elire  energische  Geg- 
ner erstanden,  und  zwar  waren  es  zum  Teil  Männer,  deren  Namen 
in  der  Wissenschaft  einen  guten  Klang  haben,  wie  z.  B.  Bronn, 
KöLUKBR,  Xägbli,  K.  E.  VON  Babr,  Eimbr.  In  dem  letzten  Jahr- 
lehnt  hat  dieser  Widerstand  nicht  geruht.  Ich  denke  hier  nicht  an 
die  maß-  und  taktlosen  Ausfälle  von  Fx^iscuhann  (1903),  Dretbr  und 

Pl»(9,  DvwiB«di«B  8«1c«ttOB8prtiuip.  3.  Aufl.  1 
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Driesch  1),  denn  ver  eine  so  leidenschaftliche  Sprache  führt,  der  zeigt 
damit  nur  an,  daß  ihm  die  nötige  Ohjektivität  zur  Beurteilung  einer 
TOsenschaftlichen  Theorie  fehlt  Ich  habe  rielmehr  Grelehrte  wie 
Haacke,  Pfeffer,  Dblagb,  Wolfp,  Kassowitz,  Jaekel,  Eimbr, 

GOETTE,  CuNMNGHAM.  KoRSt  HlXSKY,   K.  C.  ScHNBIDER,   PaULY  U.  Ü. 

im  Auge,  welche  den  Darwinismus  in  wissenscliaftlidur  Furm  be- 
käuipk-n,  mehr  oder  weniger  unverblümt  von  inner  ~ Dijumacht«  der 
Naturzüchtung  reden  und  die  außerordenUiche  Bedeutung,  welche  der 
Knmpf  ums  Dasein  als  treibender,  die  Organismen  zu  immer  neuen 
Ij'  Ii' ii>\v eisen  zwingender  Fakt«»r  und  dio  8e]ection  als  richtendes 
i'rinzip  der  Entwicklung  besitzen,  leu^nien  oder  auf  ein  Minimum 
herabsetzen  und  nur  zu^e^tehen.  dab  tiie  DARwiNschen  Faktoren  die 
Art.  dureh  Ausmerzung  aUer  pathologisclien  Individuen  unter  Um- 
ständen auf  der  Höhe  der  Anpassung  erhalten.  Ks  i^t  nicht  zu  ver- 
kennen, daß  die  Wertschätzung  des  Darwinismus  gegenwärtig  im 
Sinken  begriffen  ist,  und  daß  mancher  Gelehrte  von  Huf  die  Fahne 
im  Stich  lälit,  welche  er  bis  dabin  hoch  und  in  Ehren  gehalten  hat; 
ja  wenn  man  Ueat,  daß  der  Ordinarius  der  Zoologie  in  Erlangen, 
Prof.  Fleisciimanx,  Vorlesungen  über  den  »Zusammenbruch  der  De- 
Bcendenzlehre«  in  einer  ausfubi  liehen  Schrift  (1901)  veröffentlicht  hat, 
so  kommt  man  unwillkürlich  auf  den  Gedanken,  diese  Oppositions- 
bewegnng  fange  an,  noch  auf  weitere  Gebiete  sich  auszudehnen.  Die 
folgenden  Ausführungen  sollen  der  Überzeugung  Ausdruck  yerleihen, 
daß  der  Darwinismus  kein  überwundener  Standpunkt  ist,  sondern 
nach  wie  vor  helles  Licht  ausstrahlt  auf  ein  sonst  so  gut  wie  unver- 
ständliches Gebiet,  auf  die  Entstehung  der  so  unendlich  mannig^ 
faltigen  Anpassungen.  Da  mir  aber  als  Referenten  und  Kritiker  die 
Pflicht  obliegt,  möglichst  unparteiisch  zu  sein,  so  sollen  sie  ferner 
dazu  dienen,  alle  wichtigsten  Gedanken,  welche  für  oder  gegen  die 

1  Sirlie  T)iiiEs<  H  im  Biolog.  Centr  iH  1  itl  1^90  S.  3öö:  »Der  Darwinismus 
g-pli'Tt  der  Geschichte  an.  wie  da«  n!ni:r  Kuiio-uin  unsres  Jnhrhuri'loi-t« ,  die 
lihtrELsche  Pliilosophie ;  beide  siud  Vanaiioin  u  über  das  Thema:  wie  man  eiue 
guute  Generalion  an  der  Nase  fSbri  und  niofat  gerade  geeignet,  unser  soheidotdes 
Sikulttin  in  den  Augen  epiiierer  Geichlechter  besonders  zu  helmL«  Keuerdings 
spricht  Duii:s(  n  sogar  von  einer  >Degeneration  dos  Gehirns  der  Darwinisten«.  • 
Nicht  üiiiiilt  r  tal.tln-  iIi  ik '<t  s^ifh  Flkischmanv  I'MXV'  nm;  mif  S.  321  hält  er  es 
für  die  l'liicht  jeiict-  >.;it  ui ii  nsrln  rs,  seine  -Mituiuuscheu  drmgeiid  vor  der  >kTftnk- 
Laftcu  Verdcrbtheit  ilei  Modetheurie«  zu  warneu  uud  behauptet  ;S.  'd(Xij  weiter, 
daß  dor  Darwiniamos  viele  tüchtige  Gelehrte  «zur  Uuaufricbtigkeit  des  Denkens« 
gefUbrt  habe.  An  einer  andern  Stelle  schreibt  er,  daß  >Darwins  Lehre  die  Menschen 
ans  dem  Zeitalter  der  Aufklärung  in  eine  ]üngi>t  entschwundene  Vcrgan«renheit 
%'«'r«et;c*>n  und  sie  mit  Mürchea  und  Wundem  (sicij  abspeisen  will«.  Vgl.  bienu 
meine  Kaitik  (Plaxe,  liKXJ.. 
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Selectionslehre  geäußert  sind,  zusammenzustellen  und  kritisch  zu 
%vin<ligen.  Ich  bin  dabei  nach  bestem  Gewissen  sino  ira  et  studio 
vorgL'UJin^en,  aber  es  war  selb^^tvorständlicli  nicht  möglich,  alle  ge- 
iiuichteii  Einwände  zu  beriicksichti,^cn.  Sehr  viele  entspringen  unge- 
nüijenden  Vorkenntnissen  \i  und  brauchen  deshalb  nicht  berücksichtigt 
zu  werden.  Eine  nicht  geringe  Zahl  von  Gegnern  geht  femer  von 
der  völlig  irrigen  Voraussetzung  aus,  die  Rolectioiislebre  maße  sich 
an,  die  Grundeigenschaften  der  lebendigen  Substanz  (Assimilation, 
Atmung,  Reizbarkeit,  Gesetz  der  Öyinnictrie  und  der  Korrelation, 
Variabilität,  Vererbung)  erklären  m  können,  während  doch  ihre 
einzige  Aufgabe  darin  bestellt,  die  Entstellung  der  zweclunäBigen  Ein* 
riebtungen,  aowelt  sie  niebt  Eiementareigensehalten  sind  oder  auf  die 
Lamarciceeben  Faicteren  mrOekgeffihrt  werden  kSnnen,  verstMndlieb  und 
die  Divergenz  der  Arten  begreiflich  zu  nuMshen.  Es  ist  daher  ein 
unrichtiger  Standpunkt,  dem  Darwinismus  immer  wieder  zum  Vorwurf 
zu  machen,  daB  er  die  indifferenten  und  die  schädlichen  iUerkmale 
nicht  ztt  erklären  yermag.  Daß  er  dies  nicht  kann,  ist  selbstrerständ- 
lich,  da  das  Selectionsprinzip  Uber  den  Ursprung  der  Variationea 
überhaupt  nichts  aussagt  Ich  habe  daher  alle  Bedenken,  welche 
diesem  Irrtum  entstammen,  feiner  diejenigen,  welche  sich  gegen  die 
Descendenzlehre  im  allgemeinen  richten,  unberücksichtigt  gelassen. 
Dagegen  schien  es  mir  unerillßlich,  zum  Problem  der  Vererbung  und 
zu  den  Hilfstheorien  der  Selectionslehre  (Geschlechthche  Zuchtwahl, 
Kampf  der  Teile  im  <  )rj?anismus,  Panmixie,  Germinalselectiun  und 
Mutationstheorie  Stellung  zu  nehmen,  da  nur  so  die  Frage  nach  der 
Tragweite  der  DAuwixschen  Fakt(»ren  einigermaBen  erschöpft  werden 
kann.    Eine  Kritik  der  WEisMAXNschen  Anschauungen  war  nicht 


Um  nur  ein  Beispiel  hier  anzuführen,  so  behauptet  A.  Pavly  und 
1906,  8. 335),  jede  zweoknüißige  Baaktbu  konme  daduvob  nutande,  daß  der 
Orguiismas  nch  sunSdist  ein  »Urteil«  dfurBber  bilde,  wie  er  in  einem  gegebenen 

Falle  zu  handeln  habe.  Wenn  das  Auge  accummodiert  oder  auf  grelle«  Lieht  mit 
il'  in  l'iijiillarreflex  antwortet,  oder  wenn  die  Knoi'hen'äpnnp'i'i^.i  '^ic  Bnlkrhcn  nach 
üeu  Richtungen  des  st^irksten  Druck«"--  und  Zuges  anordnet,  su  äuUou  die  l-etr. 
Zellen  sich  ein  Urteil  gebildet  und  auf  Grund  desselben  zweckwüliig  reagiert 
•  haben.  Fault  ignoriert  also  einfach  die  Gnmdtataaohe  der  Physiologie,  daß  die 
Reflexe  iui«rillk8rlich  und  ohne  Intelligenz  verlaufen.  —  Ebensowenig  verdient 
der  Einwand  von  de  Vbteb  und  Pavlv  Beachtung,  daß  die  geologischen  Zeit» 

räume  zu  kurz  «'ewesen  seinn,  um  d»'n  reronten  I'\)rmenreichtuni  durch  Anhäufung' 
kleiner  Variatinnfii  fr/t  ii^'cii  zu  i^uuneu.  denn  es  ist  klar,  dub  wir  weder  iiber 
die  Dauer  derselben  noch  über  das  Tempo  der  phyletischeu  Differenzierung  uns 
ein  nur  annShemd  sicheres  Urteil  gestatten  können.  Wir  wissen  nur,  daß  die 
Geologie  mit  sdir  langen  Epochen  rechnet,  und  daß  der  Mensch  in  sehr  kuner 
Zeit  betiaehtliche  morphologische  Umgestaltungen  vollbringt 
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mdglicb  ohne  eine  eisgehende  Erörterung  des  Einflusses  der  Lauabck- 
sehen  Faktoren  auf  die  Entstehung  der  Arten,  und  ebenso  habe  ich 

mich  bemUht  im  Kapitel  über  die  Yoraussetzungen  der  natürlichen 

Zuchtwahl  die  Anschammgen  über  orthogenetische  Evohitionsrich- 
tungeii  üiiil  über  das  Problem  der  Vererbung  erworbener  Eigeiistliafteu 
sowie  die  Ergebnisse  der  Vererbungsexperimente  kritisch  zu  würdigen. 
Die  Bedeutung  des  Selectionsprinzips  läßt  sich  nicht  abschätzen,  ohne 
eine  J^triicksichtigung  aller  dieser  Momente,  welche  bei  der  Ent- 
stehung der  Arten  in  Frage  kommen  können,  denn  ein  Fortschritt 
ist  gegenwärtig  :uif  dieaem  Gebiete  nicht  dadurch  möglich,  daß  man 
einen  Gesichts} )unkt  Iiis  in  seine  feinsten  Details  ausarbeitet,  sondern 
nur  durch  eine  objektive  Würdigung  und  Abwägung  aller  An- 
schauungen; in  der  Kegel  liegt  ihnen  allen  ein  Körnchen  Wahrheit 
zugrunde.  So  hoffe  ich,  keine  wichtige  Seite  des  großen  Problems 
der  Artbildung  unberücksichtigt  gelassen  und  ein  brauchbares  »Hand- 
buch des  Darwinismus«  geschaffen  zu  haben.  Unter  Darwinismus 
Terstehe  ich  stets  die  biologischen  Anschauungen  von  Ch.  Darwin, 
deren  wesentliche  Bestandteile  bekanntlich  das  Selectionsprinzip  und 
der  LamnrcMsmus  waren.  Es  gibt  ein  falsches  Bild  von  dem  eng- 
lischen Meister,  wenn  man,  wie  es  häufig  geschieht,  unter  Darwinismus 
nur  den  Selectionismus  versteht. 

Das  vorliegende  Buch,  welches  hier  in  weit  ausführlicherer  Weise 
das  Thema  behandelt,  als  es  in  den  ersten  beiden  Auflagen  möglich 
war,  ist  nicht  geschrieben,  um  zu  verdammen  und  zu  kreuzigen;  es 
soll  nicht  noch  mehr  Öl  in  das  leidenschaftliche  Feuer  der  Polemik 
gieBen,  sondern  es  soll  die  feindlichen  Heerlager,  die  sich  um  die 
Xjosungs Worte:  »Hie  Allmächte,  >Hie  Ohnmacht«  der  Naturzüchtung 
scharen,  eher  versöhnen,  die  Gegensätze  ausgleichen  und  des  Alt- 
meisters Darwins  Meinung  wieder  zu  Ehren  bringen,  daS  die 
Selection  zwar  nur  ein  Faktor  neben  andern  in  der  Entwicklung 
der  organischen  "Welt  ist,  aber  ein  überaus  wichtiger.  Ein  umfang- 
reiches Literaturverzeichnis'!,  sowie  ein  Sach-  uml  Autorenregi.ster, 
bilden  den  8thlu(5  des  Buehes,  doch  bemerke  ich,  um  .Miß Verständ- 
nissen vorzubeugen,  daß  das  erstere  absichtlich  nicht  alle  mir  l)e- 
kamitcii,  seit  1880  erx  liienenon  .Schriften  enthält.  Ich  hätte  es  leicht 
um  150  Nummern  v(iin«liren  kennen,  wenn  ich  viele  Arbeiten, 
namenthch  Vorträgf-  und  konipt'ndieiiartige  Zusammenbttdlungcn. 
welche  aber  hinsichtlich  der  Selectiuu  nichts  ^'eues  bringen,  hätte 


1^  Auf  dieses  verweiaen  die  Jahresnhlen.  Trelch«  im  Text  hinter  den  Namen 
der  Autoren  stehen. 
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aufnehmen  wollen.  Ich  halte  es  aber  fOr  richtiger,  daß  die  Auf- 
merksamkeit der  Fachgenossen  nicht  immer  wieder  auf  bedeutungs- 
lose Schriften  hingelenkt  wird. 


Für  diejenigen  Leser,  welche  sich  mit  unsenn  Gegenstände 
noch  nicht  beschäftigt  haben,  gebe  ich  zunächst  dne  kurze 

Übersicht  über  dea  Darwinismus. 

Dabwirs  Verdienst  ist  dreifacher  Art  Zunächst  verhalf  er 
der  touLaharck  (1609)  zuerst  scharf  und  klar  formulierten 

Abstammangslebre  zum  endgültigen  Siege,  indem  er  in  seinem 
Buche  »Ürsprung  der  Arten«  (1859)  vin  sehr  großes  Material  von 
Tatsaclitu  der  vergleichenden  Anatomie,  der  Embryologie,  der  'i'iri- 
geographie  und  der  Züchtungskunde  der  Kulturformen  zusammen- 
stellt*', welches  nur  zu  verstehen  ist,  wenn  die  komplizierter  gebauten 
Organismen  von  den  einfacheren  abstammen.  Hierbei  lehnte  er  sich 
an  Lamakck  auch  iii^uiern  an,  als  er  drei  Gnindanschauungen  von 
ihm  übernahm,  nänilicli  daB  erstens  die  Veränderungen  der  Lebe- 
wesen zum  prroßen  Teil  auf  der  direkten  Einwirkung  der  Außenwelt 
beruhen,  daß  zweitens  Gebraiicli  oder  Nichtgebrauch  der  Organe 
fördernd  oder  hemmend  die  Weiterentwicklung  beeinflussen,  und  daß 
drittens  die  Erblichkeit  solcher  Grebrauchswirkungen  anzunehmen  ist. 
Diese  Sätze  bilden  den  wichtigsten  Bestandteil  des  »Lamarckismusc, 
an  dem  auch  Darwin  sein  ganzes  Leben  festgehalten  hat  In  einem 
seiner  späteren  Hauptwerke,  dem  »Variieren  der  Tiere  und  Pflanzen 
am  Zustande  der  Domestication«,  hat  er  den  schwierigsten  Funkt 
dkser  Lehre,  die  Übertragung  der  körperlichen  Abänderungen  auf 
die  in  den  Qeschlechtsorganen  liegenden  Keimzellen,  durch  die 
•Fangeneeistheorie«  yerständlich  zu  machen  gesucht. 

Darwins  sweites  Yerdienst  besteht  in  seinen  umfassen- 
den Ünteranchungen  über  die  Variabilität,  indem  er  klar  er- 
kannte, daß  jede  stanunesgescfaichtliche  Entwicklung  auf  dieser 
GFmndeigenschaft  beruht  Mit  unendlichem  FleiB  hat  er  aus  der 
Literatur,  durch  Bücksprache  mit  erfahrenen  Zttchtem  und  durch 
eigne  Versuche  eine  Fülle  von  Daten  gesammelt  und  namentlich 
die  Erblichkeit  der  Variationen  nach  ihrem  wechselToUen  Verhalten 
zu  ergründen  gesucht.  Für  die  Abstammungslehre  kommen  nur  die 
erblichen  Abänderungen  in  Betracht.  >  Any  Variation  which  is  not  in- 
herited  is  unimportant  für  us«^  (Oriijjiii.  8.  9].    Unter  den  erbüchen 
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Variationen  unterscheidet  er  zwei  (i nippen,  die  >be stimmten« 
(sdefiniic  variations<)  und  die  un1)rstinmten,  indinduelleni  Bpontan^ 
oder  fluktuierenden«  (»indefinite,  individual,  spontaneous,  fluctuating 
▼anations«).  Die  ersteren  liegen  dann  yot,  wenn  alle  Individuen 
durch  die  äußeren  Umstände  in  gleicher  Weise  verändert  werden; 
sie  entsprechen  also  der  lamarckistischen  Auffassung.  Die  un- 
bestimmten Yariationen  zeichnen  sich  dagegen  dadurch  aus,  dafi  sie 
bei  den  verschiedenen,  denselben  Bedingungen  ausgesetzten  Individuen 
Terschieden  ansfalleni  bei  dem  einen  Exemplar  nach  dieser,  bei  dem 
andern  nach  jener  Richtung;  bei  dem  einen  als  erhebliche,  bei  dem 
andern  als  geringfügige  Abweichung.  So  erklären  sich  leicht  die 
▼erschiedenen  Ton  Darwin  gebrauchten  Ausdrücke,  denn  die  YanV 
bilität  ist  in  diesem  Falle  »unbestimmt«,  weil  sie  keine  bestimmte 
Bichtung  festhält;  sie  ist  »individuell«,  weil  sie  von  Individuum  zu 
Individuum  wechselt;  sie  ist  »fluktuierend»,  weil  sie  die  verschiedensten 
Grade  derselben  Abänderung  erkennen  läßt,  und  sie  ist  »spontan«, 
weil  über  ihren  Ursprung  nichts  Sicheres  zu  ermitteln  ist.  Immer 
handelt  es  sich  aber  dabei  um  Variationen,  deren  Paliliclikeit  er- 
wiesen ist  oder  wenigstens  angenommen  wird.  Da.  Darwins  An- 
sichten über  die  Variabilität  vielfach  ganz  unrichtig  wiederije.i^ebcn 
werden,  namentlicb  von  dr  Vribs  und  seinen  Anijängern,  so  lasse 
ich  hier  noch  drei  Zitate  folgen.  In  dem  zweiten  lv;i])itel  dos 
*Ori;:,Mn  ,  welches  »Variation  under  Xature*  beliandc  lt.  sprielit  er 
ausführlich  von  der  individuellen  Variabilität  und  sagt  S.  Si:  »These 
individual  differences  are  of  the  highest  importance  for  us,  for  they 
are  often  inherited,  ns  raust  be  familiär  to  every  one*.  Der  Gegen- 
satz zwischen  bestimmter  und  unbestimmter  Variabilität  geht  klar 
hervor  aus  folgendem  Satze  (S.  99):  »The  direct  action  of  changed 
conditions  leads  to  detinite  or  indefinite  results.  In  the  latter  case 
Organisation  seems  to  beoome  plastic  and  we  hare  much  fluctuating 
variability.  In  the  former  case  the  nature  of  the  oi^anism  is  such 
that  it  yields  readily,  when  subjected  to  certain  conditions,  and  all, 
or  nearlj  all  the  individuals  become  modified  in  the  same  waj.« 
Ebenso  sagt  er  (Yar.  II,  S.  400)  in  der  Zusammenfassung  der 
Gesetze  der  Yanation:  >Im  23.  Kapitel  haben  wir  gesehen,  daß 
veränderte  Bedingungen  gelegentlich  in  einer  bestimmten  Weise  auf 
die  Organisation  einwirken,  so  da0  alle  oder  nahezu  alle  in  gleicher 
Weise  ausgesetzten  Individuen  in  derselben  Weise  modi6ziert  werden. 
Aber  ein  Tiel  häufigeres  Resultat  veränderter  Bedingungen,  mögen 
flie  direkt  auf  die  Organisation  oder  indirekt  dadurch  einwirken,  daB 
das  reproduktive  System  affiziert  wird,  ist  unbestimmte  oder  fluk- 
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tuierende  Variabilität.«  Dieser  letzte  Satz  zeigt  auch  deutlich,  daß 
Dabwik  die  desoendenztheoretische  Bedeutung  beider  Kategorien  TOn 
Yariationen  ungleich  einschätzte:  die  Hauptrolle  bei  der  Artbildung 
spielen  nach  ihm  die  unbesümmten»  indiriduellen  Variationen,  wahrend 
die  direkten  mehr  »gelegentlich«  auftreten.  Darin  liegt  ein  Gregen- 
satz  und  ein  Fortschritt  gegenüber  Lamabck,  welcher  nie  mit  der 
Tatsache  gerechnet  hat,  daB  dieselben  Reize  der  Außenwelt  auf  ver- 
scliiedene  Indiridnen  sehr  Terschieden  einzuwirken  pflegen.  Weitere 
Bemerkungen  nach  dieser  Richtung  folgen  bei  Besprechung  von  Ein- 
wand VH  und  im  Schlußkapitel. 

Darwins  drittes  und  größtes  Verdienst  besteht  in 
seinem  Versuche,  die  organische  Zweckmäßigkeit»)  aus  den 
in  der  Natur  herrschenden  Kräften  unter  Verzicht  auf  jedes 
metaphysische,  mit  bewußter  Intelligenz  wirkende  l'nn^ip 
zu  erklären.  Sein  Gedankengang  ist  ebenso  genial  wie  einfach 
und  überzeugend.  Erging  aus  von  der  Wirkung  der  >künstlichen 
Zuchtwahl«,  welche  der  Landwirt  und  Gärtner  einschlägt,  um 
seine  Rassen  m  verbessern,  indem  er  nur  diejenipn  liulividucn 
zur  FortpHunzuuir  kommen  läßt,  welche  seinen  Absichten  am  meisten 
entspreehen.  (ianz  ähnlich  arlieitet  die  Natur.  Auch  sie  erzeugt 
nicht  nur  ZweckmüBiL-'i^s.  sonflei  n  daneben  viel  Indifferentes  oder  s^ar 
Schädliches.  Da  jeder  ürganismus  unter  wechselnden  äußeren  Be- 
dingungen lebt  und  viel  mehr  Nachkommen  erzeugt,  wie  bestehen 
können,  so  resultiert  aus  den  Schwankungen  der  unbelebten  Natur 
und  aus  dem  Geburtenüberschuß  der  »Kampf  ums  Dasein«, 
die  Konkurrenz  der  Artgenossen  und  verschiedener  Arten  um 
Nahrang,  Licht,  Luft,  Wohngelegenbeit  und  andre  LebensgUter. 
In  diesem  Kampfe  siegen  die  bestorganisierten  Individu^i  d,  h.  die- 
jenigen, welche  für  die  jeweiligen  fbustenzrerhältnisse  am  passend- 
sten eingerichtet  sind.  Die  Katnr  arbeitet  mit  einer  kolossalen 
Verschwendung  von  Keimen  und  Individuen,  die  unter  sich  ungleich 
sind,  und  nur  die  besten  unter  ihnen  bleiben  erhalten,  die  übrigen 
gehen  zugrunde.  Dieses  Prinzip  der  Auslese  nannte  Darwik  »natural 
selection«,  natürliche  Zuchtwahl.  Man  hat  nicht  ohne  Grund  ge- 
sagt, es  bezeichne  eine  Selbstverständlichkeit,  nämlich  den  Fort- 
bestand der  Existenzfähigen  und  den  Untergang  der  Unfähigen. 

1)  Ich  bezeichne  die  Anpassungen  in  diesem  Bache  all  »sweeknuißig«,  wefl 

di«ae  Ausdrucksweise  sich  einmal  einj^ebürgert  hat;  richtiger  wäre  es,  sie  »nütz- 
lich« oder  > lebenfördernd«,  »Icbenerhaltend«  zn  nonnon,  denn  von  einem  Zweck 
kann  man  streng  genommen  nur  reden,  wenn  eme  bewußte  Absicht,  ein  Wille, 
also  ein  psychischer  Faktor  zugrunde  liegt. 
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Die  folgenden  Kapitel  werden  aber  den  Xac-lnveis  führen,  da  Ii  es 
Tielcn  Naturforschem  schwer  fällt,  diese  »Selbätverständliclikeit  in 
ihrer  vollen  Tra^^weite  zu  erfassen. 

Endlich  hat  Darwin  den  Gedanken  der  Auslese  auch  benutzt, 
um  die  sexuellen  Unterschiede  zu  erklären  und  in  seinem  dritten 
Hauptwerk  >Die  Abstammung  des  Menschen  und  Selection  in  Be- 
ziehung auf  das  Geschlechtc  die  Theorie  aufgestellt,  daß  einerseits 
die  Waffen  und  Yerteidigungsorgane  vieler.  Männchen  darauf  be- 
ruhen, daß  die  männlichen  Tiere  untereinander  um  den  Besitz  der 
Weibchen  kämpfen,  nnd  daß  anderseits  die  Weibchen  solche 
]^nnchen  am  leichtesten  zulassen,  welche  sie  durch  auffallende 
Farben^  Töne  oder  Ghrttche  am  stärksten  erregen. 

Die  folgenden  Abschnitte  dieses  Buches  werden  nun  ausführlich 
untersuchen,  welche  Erweiterung  und  Veränderung  die  DABwinschen 
Gedanken  erfahren  und  aus  welchen  Gründen  sie  sich  noch  keineswegs 
zu  allg^einer  Anerkennung  durchgerungen  haben.  Da  der  Darwinis- 
mus aus  zwei  Elementen  sich  zusammensetzt,  dem  Lamarckismus  und 
dem  Selectionismus,  so  herrschen  unter  den  Biologen  gegenwärtig  zwei 
Hauptströmungen:  die  strengeu  Lamarckisten  verwerfen  die  natfirliche 
Auslese  ganz  oder  schreiben  ihr  fOr  die  Entstehung  der  Arten  nur 
eine  untergeordnete  Rolle  zu,  während  anderseits  die  Anhänger 
von  Galton,  Wallace  und  Weismann  (die  sog.  >Neodarwinist€n«) 
den  LAMARCKSchen  Bestandteil  dos  Dar>viuismus,  die  Vererbung  der 
am  Körper  (Sorna)  durch  Gebrauch  oder  Lebensweise  erworbenen 
suinatogenen)  Abänderungen,  ablehnen  und  nur  mit  Variationen  der 
Vererbungssubstauz  (blastogenen  Abänderungen)  rechnen.  ISfeine 
eigne  Meinung  geht  dahin,  daß  der  l);n-\viin-;nius  in  seiner  ursprüng- 
lichen Form  auch  jetzt  noch  völli^j  zu  iitclit  bestellt,  und  es  ist  der  . 
Hauptzweck  dieses  Buches,  vor  jeder  »  uiNt  iti^ren  Xatnrauffassung  zu 
warnen  und  sowohl  dem  Seloetionsprinzi])  wie  dem  berechti,e:ten 
Teile  der  LAUABCKschen  Ideen  zu  voller  Anerkennung  zu  verhelien. 

Unberechtirrt  sind  crewisae  vitiilistische  Gedanken  von  Lamabük,  welche  im 
Scblußkapitel  zurückgewiesen  werden  sollen. 
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I.  Kapitel: 

Die  gegen  den  Daxwinuajniifl  erhobenen 

Einwände. 

A,  üttwesentllehe  Elawiade. 

Hier  sollen  sicbcu  Einwände  besprochen  werden,  die  aber,  wir  wir 
sehen  werden,  entweder  die  eigentliche  Bedeutung  des  Sclections- 
phuzips  nicht  tangieren  oder  leicht  zu  widerlegen  sind. 

Erster  Einwand: 

Die  Zweckmäßigkeit  der  Organismen  ist  kein  For- 
Bchungsproblem.  Die  exakte  Naturf orschung  hat  nur 
nach  den  bewirkenden  Ursachen  zu  fragen  und  sich  zu 
bemühen,  alle  Erscheinungen  der  Natur,  die  unorgani- 
schen wie  die  organischen,  auf  chemische  oder^physika- 
Iis  che  Kräfte  zurückzuführen.  m 

Dieser  Einwaiul  ist  von  Kui.ukku  :18()4),  Nägeli  (1884)  und 
von  andern  erhoben  worden,  um  der  Idee  der  Nützlichkeit,  welche 
den  Kernpunkt  der  Selectionslelire  darstellt,  den  Stempel  der  Tn- 
exaktheit  aufzudrucken.  So  sap^t  Kölliker  i1864.  8.  178  :  >Die  te- 
leologische allgemeine  Anseb:iiuinir  Darwins  ist  emc  verfehlte  Die 
Varietäten  entstehen  ohne  Einwirkung;  von  Zweckbe^'ffeu  oder  eines 
Prinzips  des  NützUchen  nach  alli^emeinen  Naturgesetzen  und  sind 
nützlich  oder  schädHch  oder  indifferent.«  Noch  schärfer  drückt  sich 
Nagtsli  (1884,  S.  289 fi.)  aus.  »Ferner  setzt  sich  die  Selectionstheorie, 
welche  ihrem  Prinzip  gemäß  nur  nach  dem  erreichten  Nutzen  einer 
Erscheinung  fragt,  um  dieselbe  zu  rechtfertigen,  in  Widerspruch  mit 
der  wahren  und  exakten  Naturforschong,  welche  vor  allem  die  he^ 
wirkenden  Ursachen  der  Dinge  zu  erkennen  sucht.«  Nachdem  er 
dann  betont  hat,  daß  niemand  Spekulationen  darüber  anstellt,  welche 
Vorteile  oder  Nachteile  die  sechseckige  Form  der  Schneeflocken  und 
die  kugelige  Gestalt  der  Begentropfen  geirohrt,  fährt  er  fort  (S.  297] : 
»Die  nnofganisdie  Natur  im  ganzen  und  im  einzelnen  wird  von  der 
exakten  Wissenachaft  jeweilen  als  ein  System  von  Krftiton  und  Be- 
wegungen angesehen,  die  sich  gegeneinander  ins  Gleichgewicht  gesetzt 
haben  und  wo  dassdbe  gestört  wird,  einem  neuen  Gleichgewicht  zu- 
strabm.  Die  organische  Natur  ist  ebenfalls  sowohl  als  Ganzes  wie 
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in  jedem  einzelnen  Teil  ein  solches,  nur  viel  komplizierteres  System 
von  Kräften  und  Bewegungen,  und  die  Aufgabe  der  phylogenetischen 
Wissenschaft  ist  vor  allem,  die  Ursachen  der  Gleichgewichtsstö- 
rungen und  damit  der  stets  fort  eintretenden  Veränderungen,  nicbt 
irgendwelche  andrer  daraus  sich  ergebenden  Beziehungen,  anzu- 
suchen.« Von  neueren  Schriftstellern  sei  hier  zunächst  Batf.sok 
(1894,  S.  5)  genannt,  welcher  in  seinem  großen  Werke  »^[aterials  for 
tfae  study  of  Variation«  eine  große  Anzahl  der  verschiedenartigsten 
Variationen  beschreibt,  aber  die  utilitaristische  Bewertung  derselben 
rundweg  ablehnt  mit  den  Worten:  »Bei  der  Prüfung  von  Variations- 
fällen  habe  ich  es  nicht  für  notwendig  gehalten,  mir  über  den  Nutzen 
oder  Schaden  der  beschriebenen  Variationen  Gredanken  zu  machen. 
Aus  Gründen,  welche  ich  im  zweiten  Abschnitt  angegeben  habe,  sind 
solche  Überlegungen,  mögen  sie  sich  auf  normale  Strukturen  oder 
auf  Variationen  beziehen,  öde  und  nutzlos.  Wenn  jemand  sich  für 
solche  Fragen  der  Anpassung  interessiert,  so  kann  er  leicht  seine 
Phantasie  walten  lassen.  Für  jeden  Variationsfall  gibt  es  hundert 
Wege,  auf  denen  er  nützlich  oder  schädlich  sein  kann.  Wenn  z.  B. 
die  .behaarte'  Varietät  des  Moorhuhns  sich  auf  einei*  Insel  einge- 
bürgert hätte,  wie  es  viele  fremde  Abarten  getan  haben,  so  würde 
gewiß  mancher  erfinderische  Kopf  uns  klar  zu  machen  suclun,  wie 
die  Behaarung  dem  Vogel  für  eine  besondere  Lebensweise  gerade 
auf  dieser  Tn?;e!  von  Vorteil  sei.  Eine  solche  Behauptung  wäre 
schwer  /u  witli  rkgen,  denn  solchen  Spekulationen  wird  erst  eine 
Schr.vnkc  iro/oL^cn,  wenn  die  Erfindungsgabe  ihres  Urhebers  jinfliört. 
Während  der  ein/iu«'  Prüfstein  des  Nutzens  dci-  Erfolir  des  Or^j^anis- 
mus  ist,  beweist  eben  dieser  weniger  den  Nut/xn  riiies  bestimmten 
Teiles  im  Kräfteliauslialt  al-^  vielmehr  das  richtige  Zusammen<!piel 
des  Ganzen.*  In  ähnlichem  Sinne  schreibt  IvLFn-^  fl903,  S.  162): 
»Die  Zweckmiiliigkeit  der  Organismen,  von  der  Üarwin  und  alle 
seine  Nachfolger  ausgehen,  stellt  gar  nicht  ein  Problem  der  Natur- 
forschung vor;  sie  gehört  der  teleologischen  Betrachtungsweise  des 
menschlichen  Gt^istes  an,  die  sich  ihrerseits  durchaus  nicht  auf  die 
Organismen  «  insrliräiiken  läßt,  sondern  sich  auf  dir  n^mv/p  Natur  et* 
streckt.«  Weiter  zitiere  ich  Eleis(  iimaxx  flOOn  mit  seiner  Behaup- 
tung: »Das  Eingehen  auf  den  Gedanken  der  Nützlichkeit  zeigt  den 
fundamentalen  Fehler  der  BARwiNschen  Schule.  Die  Nfltxlichkeit 
ist  ein  menschliches  Urteil  (ein  Begriff  der  reflektierenden  Urteils- 
kraft) Kaxt),  gemessen  nach  den  persönlichen  Bedürfnissen  des  In- 
dividuums oder  der  menschlichen  Gesellschaft,  aber  ohne  Erkenntnis- 
wert  für  das  Studium  der  Tierwelt.  € 
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Wer,  wie  die  zitierten  Forscher,  die  Zweckmäßigkeit  der  Orga^ 
niameii  als  Forschungsproblem  nicht  anerkennt,  sondern  einen  Orga- 
nismus vollständig  durch  den  Nachweis  der  in  ihm  waltenden  chemi* 
sehen  und  physikalischen  Prozesse  glaubt  eiklaTen')  stt  können,  der 
▼erkennt  meines  Erachtens  die  gewaltigen  Unterschiede,  welche  zwi- 
schen unbelebten  und  belebten  Körpern  bestehen  und  in  den  psychi- 
schen Qualitäten  und  den  zweckmäBigen,  fOr  die  Erhaltung  des 
Lebens  bestimmten  Einrichtungen  sich  äuBem.  Während  jene  den 
Pflanzen  noch  fehlen  oder  höchstens  in  der  allgemeinsten  Form  der 
Reizbarkeit  Torhanden  sind,  kommen  diese  allen  Organismen  zu  und 
bilden  daher  die  Hauptschranke  zwischen  der  organischen  und  der 
anorganischen  Welt  Zweckmäßige  Einrichtungen  finden  sich  freilich 
noch  in  den  Werkzeugen  und  Maschinen  der  Menschen,  aber  da 
diese  Kunstprodnkte  sind  und  außerdem  nicht  der  Belbsteihaltung, 
sondern  irgend  einem  andern  Zwecke  dienen,  kann  der  Naturfor^ 
scher  sie  von  der  Betraclituni:  ausschließen.  In  der  anorganischen 
Körpcrwelt  Ünden  wir  oft  komplizierte  Systeme  von  Kräften,  welche 
sich  im  Gleichgewicht  befinden  und  dadurch  den  Bestand,  die  Er- 
haltung des  betreffenden  Zustaiidt  s  £;;iiantiereii.  Das  grnliartigste 
lM;ispiel  dieser  Art  ist  die  Rotntifui  der  Planeten  um  ilic  Sonne. 
Hierlior  gehören  ferner  solche  aiiorganisclii'  Prozesse,  welche  unter 
gewissen  Bedingungen  längere  Zeit  andaueni.  indem  sie  sich  selbst 
erhalten,  so  z.  B.  Wf^nn  eine  ( )]lanipe  andauernil  mit  i:leicher  l*"lammp 
hrennt,  weil  der  Docht  dureh  (  apillar^M'rkunL^  in  demselben  ^I.iIh^ 
Ol  zuleitet,  in  dem  dieses  verbrennt,  oder  wenn  das  Meer  ehensnviel 
Wasser  durch  Verdunstung  abgibt  wie  es  durch  Zuleitung  empfängt. 
Solche  Verhältnisse  hahen  einige  Naturforscher,  in  jüngster  Zeit  z.  B. 
OsTWALD  (19(^2,  S.  337),  FiscHKR  1 1902,  S.  Ö24j,  Fuchs  (1903),  Jkxsex 
(1907),  zu  dem  Ifehlschlasse  verleitet,  von  einer  anorganischen  Zweck- 
mäßigkeit zu  sprechen,  obwohl  es  klar  ist,  daB  es  für  tote  Körper  gleich- 
gültig ist,  in  welcher  Weise  die  chemischen  und  physikalischen  Kräfte 
auf  sie  einwirken,  ob  der  ursprüngliche  Gleichgewichtszustand  erhalten 
bleibt  oder  in  einen  andern  übergeht  oder  ob  die  Atome  zu  dieser  oder 
zu  jener  Verbindung  zusammentreten.  Der  Begriff  des  Vorteils  oder 
des  Nutzens  läßt  sich  auf  die  leblose  Materie  nicht  übertrsgen,  weil 
kein  Zustand  höher  bewertet  werden  kann  als  ein  andrer.  Von 
einer  anorganischen  Zweckmäßigkeit  läßt  sich  also  höchstens  reden, 
um  gewisse  Beziehungen  und  Eigenschaften  der  toten  Eörperwelt, 

>)  Eine  natiirwi^a^nschaftliclin  Erklihuiiu  l.estolit  in  dem  Nachweis  fro^Atz- 
mäßiger  Bestellungen;  eiu  tielerea  Sindlingen  in  den  Urgrund  der  Dinge  ist  dem 
menschlicliea  Geiste  vorsaji^l. 
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welche  für  die  Organismen  von  Vorteil  sind,  hervorzuheben.  In 
diesem  Sinne  kann  man  die  Sonne  als  Urquell  aller  Lebensenergie 
oder  das  Jod  als  Heilmittel  feiern  und  es  zweckmäßig  finden,  daß 
das  Wasser  bei  -j-^^  C  am  schwersten  ist  und  aus  diesem  Ghmnde 
größere  Süßwasserbecken  in  unsem  Breiten  nicht  bis  sum  Boden  zu- 
frieren, oder  daß  die  Flüsse  die  Fähigkeit  der  Selbstreinigung  haben, 
d.  h.  große  Mengen  von  Säuren  (beim  Bhein  nach  Prot  Wbi«blt 
laglich  300000  t  Schwefelsäure)  zu  neutralisieren  vennögen.  Ein 
andrer  Unterschied  besteht  darin,  daß  die  toten  Körper,  wenn  das 
Gleichgewicht  eines  Elräftesystems  aufgehoben  ist,  keine  Einrich- 
tungen besitzen,  um  die  ursprüngliche  Gleicligewichtslage  zu  erhalten, 
sondern  die  Kräfte  wirken  aufeinander,  bis  sie  eine  neue  Gleichge- 
wichtslage gefunden  haben.  Ein  Organismus  hingegen  ist  zweck- 
mäßig, wefl  er  Einrichtungen  besitzt,  die,  ähnlich  den  Sicherheits- 
ventilen der  Maschinen,  Störungen  und  schädliche  Einflüsse  aufheben, 
falls  sie  nicht  zu  stark  sind. 

Es  ist  also  klar,  daß  der  Biologe  nie  den  lunktionellen  Gesichts- 
punkt aus  dem  Auge  verlieren  darf,  daß  er  sich  stets  Rechenschaft 
davon  ablegen  mul],  ob  ein  Organ,  eine  Struktur  oder  ein  organi- 
scher Prozeß  für  das  Leben  des  Organismus  von  Bedeutung  ist  oder 
üirht.  Leben  heißt,  die  Fähigkeit  besitzen,  auf  die  EinHüsse  der  üm- 
geburig  zweckmäßig  zu  reagieren,  und  wenngleich  diese  Gabe  stets 
nur  relativ  ist,  so  stellt  sie  doch  das  onopol  der  Lebewesen  dar, 
das  in  der  toten  ^Materie  kein  Analogon  hat,  während  alle  übrigen 
vitalen ^)  Eigenschaften,  wie  Wachstum,  Vermehrung,  Assimilation, 
Stoffwechsel  und  Individualität,  mehr  oder  weniger  schon  bei  den 
anorganischen  Körpern  angedeutet  sind.  Mit  Recht  definiert 
H.  Spkncer  das  Leben  als  »the  continuous  adjustment  of  internal 
relations  to  external  relations«,  Virchow  sagt  in  seiner  berühmten 
Cellularpathologie  (1871,  S.  100):  »Die  Grundlage  aller  Vorstellungen 
Über  das  Leben  bildet  die  Erfahrung  von  der  allem  Lebenden  zu- 
konunenden  Fähigkeit  der  Selbsterhaltnngc,  und  der  Physiologe 
Pflüger  (1877,  S,  57)  schreibt:  »In  dem  ewigen  Wechsel  der  Arbeit 
der  daa  Leben  erzeugenden  Kräfte  läfit  sich  bis  jetzt  nur  ein  allge- 
meiner Gesichtspunkt  finden,  der  ihr  Wirkungsgesetz,  wenn  auch 
nicht  absolut,  so  doch  der  Begel  nach  beherrscht  Diesem  zufolge 
treten  jedesmal  nur  solche  Kombinationen  von  Ursachen  in  die  Wirk- 
lichkeit, welche  die  Wohlfahrt  des  Tieres  möglichst  begünstigen. 

ii  A^^tT'^'f^^if'n  von  drn  psvrhischen  Prozf^sen,  phifHilioßlicli  iier  ]{oi/.liaikeit, 
v.  plc]ie  ich  hier  wegen  dei  Schw  it  riu'keit  des  Problems  außer  acht  Josse.  Manche 
Philosophen  reden  ja  sogar  von  > Atomseelen«. 
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Dies  bewahrheitet  sich  selbst  dann,  wenn  ganz  neue  BediriifrLmgeu 
künstlich  in  den  lebendigen  Organismus  eingeführt  worden  sind').« 

Wie  die  (Organismen  in  unendlicher  Fülle  und  Münnigfaltigkeit 
die  Erde  bevölkern,  so  ist  auch  die  Zahl  der  ihnen  innewohnenden 
nützlichen  Einrichtungen  und  Eigenschaften  schier  unermeßlich,  und 
diese  AVunderwelt  der  »Anpassungen«  hält  wie  mit  Zaubergewalt 
das  Interesse  des  Biologen  gefesselt,  der  nicht  müde  wird,  die  sinn- 
reiche Harmonie  zwischen  den  Bedürfnissen  und  den  Leistungen  der 
Orgamsmen  und  ihrer  Umgebung  festzustellen.  Wegen  dieser  Über- 
fülle spricht  man  meist  nur  dann  von  »Anpassungen«,  wenn  die 
Zweckmäßigkeit  besonders  sinnfällig  ist,  oder  wenn  sie  bis  dahin  als 
solche  nicht  erkannt  wurde,  wobei  aber  selbstverständlich  zugegeben 
wird,  daß  der  normale  Gang  aller  Lebensäußerungen  ebenfalls  zweck- 
mäßig, d.  h.  lebenerhaltend  y  verläuft.  Sehen  wir  ab  von  den  de- 
mentaren  Eigenschaften  des  Protoplasmas  (Assimilation,  Sensibititat, 
Fortpflanzung  u.  dgl)  und  den  höheren  psychischen  Qualitäten  (Be- 
wuBtsein»  Denken,  Wollen],  so  lassen  sich  die  zweckmäßigen  Ein* 
richtungen  der  Organismen  in  eine  Anzahl  mehr  oder 
weniger  scharf  gesonderter  Kategorien  gliedern.  Wer  einer- 
seits die  Schwierigkeit  des  Problems,  anderseits  die  Tragweite  des 
Selectionsprinzips  klar  erkennen  will,  muß  sich  stets  der  außerordent- 
lichen Yerbreitung  und  Verschiedenartigkeit  der  Anpassungserschei- 
nungen bewußt  bleiben,  was  ihm  durch  die  folgende  Übersicht  er- 
leichtert werden  soll.  Diejenigen  Leser,  welche  sich  mehr  für 
botanische  Beispiele  iuteresbieren,  seien  aui  Lütsvs  gediegene  Arbeit 
1906,  S.  55 ff.;  verwiesen. 

Klassifizierung  Uer  organischen  Zweckmäßigkeit. 

I.  Einheifliehkeit  dsr  Organisation.  Erstens  besitzt  jedes  Lebe- 
wesen eine  gesetzmäßige  Gruppierung  differenter  Teile  (Organisation), 
welche  zur  Erhaltung  des  Lebens  harmonisch  zusammenwirken  und 
eine  physiologische  Einheit  darstellen.  AUe  Organe  sind  aufeinander 
abgestimmt,  es  waltet  unter  ihnen  eine  zweckmäßige  morphologische 
und  physiologische  Korrelation,  der  zufolge  das  Wachstum  sich  har- 
monisch vollzieht  und  jeder  normale  Teil  aus  dem  Blute  nur  die- 
jenigen und  nur  so  viele  Stoffe  entnimmt  als  für  ihn  bestimmt  sind. 
Die  Niere  z.  B.  reißt  diejenijren  stickstoffhaltiLren  A^erbiiiduiigeii  an 
sich,  welche  andre  Organe  abgeschieden  haben,  und  befördert  sie 

Der  letzte  Satz  dieses  Zitats  ist  sehr  angreifbar.   Siehe  darüber  das 
Schloßkapitel. 
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nacli  aufien.  Das  Blut  des  gesunden  Memchen  hat  einen  gewissen 
Gehalt  an  Zncker  nötig,  und  zwar  nach  Bunge  bis  zu  10  g.  Dieser 
Betnig  erhält  sich  konstant,  auch  wenn  in  kurzer  Zeit  melireie  hun- 
dert Gramm  aua  dem  Darm  in  das  Blut  fjrelangen,  weil  der  Über- 
schuß in  der  Leber  und  in  der  Muskulatur  Unh  als  Glykogen,  teils 
als  Fntt  aufgespeichert  wird.  Sind  auch  die-^e  Organe  übersättigt, 
so  si  hciiUt  die  >»iere  den  überschüssigen  Zucker  wieder  aus.  Ist  /.u- 
wenig  Zucker  im  Blute  vorhanden,  su  wird  umgeKehrt  das  Glykogen 
der  Leber  und  der  Muskeln  in  Zucker  verwandelt,  und  schlieBHch 
kann  auch  das  Fett  fich  ebenso  verhalten.  Die  Leber  kontrolliert 
und  erhält  also  den  richtigen  Zuckerbestand  im  Blute,  und  zwar,  wie  • 
es  scheint,  ohne  Einfluß  des  Nervensystems.  Die  Warmblüter  er- 
halten ihre  Körpertemperatur  auf  der  gleichen  Höhe  trotz  der  äußeren 
Wärmeschwankungen.  Bei  den  hikl iststehenden  Tieren,  n  Wirbel- 
tieren, erreicht  die  Korrelation  den  höchsten  Grad,  indem  alle  Or- 
gane in  ihren  wichtigsten  Ijeistungen  abhängig  sind  vom  centralen 
Nervensystem  und  durch  dieses  einheitlich  verbunden  und  beherrscht 
werden.  Aach  in  der  Form  und  Lage  beeinüussen  sich  benachbarte 
Organe  gegenseitig  so,  daß  sie  sich  nicht  behindern,  sondern  jedes 
seine  Funktion  zu  vollziehen  Termag;  die  Lunge  eines  Schafes  würde 
trotz  großer  morphologischer  Ähnlichkeit  nicht  in  den  Thorax  einer 
Ziege  hineinpassen.  Wachsen  in  einem  Körperteil  die  Knochen  zu 
besonderer  Länge  heran,  so  vergrößern  sich  in  der  Hegel  auch  die 
Muskeln,  Blutgefäße  und  Nerven  in  entsprechender  Weise.  Eine 
solche  Zweckmäßigkeit  im  Aufbau  und  in  der  Korrelation  der  Teile 
kommt  bekanntlich  auch  einer  Maschine  zu. 

II.  Stnikhtr-  und  innflro  ZweckinUigkeiL  Jedes  Organ  besitzt  einen 
zweckmäßigen  Bau,  der  es  zu  bestimmten  Leistungen  befähigt  und 
der  häufig  auch  bei  pathologischen  Veränderungen  beobachtet  wird. 
Beispiele:  Die  Anordnung  der  Elemente  in  den  Sinnesorganen;  die 
Verteilung  der  Knoe)ieul)alkeii  iu  den  langen  Kiiuclien  nach  den 
Richtungen  de><  .stärksten  Druckes  und  Zuges;  der  IanitHö>e  Hau 
der  Innenriäohe  vieler  Hufe  (Fig  1  ,  um  eine  feste  W  rhindung  mit 
der  H:int  /u  ermöglichen;  die  Anordnung  der  Muskeln  in  dem  Saug- 
fuR  vieler  ( lastropoden  der  I^randungs/nn.»  (Fig.  2,;  die  iSpiralslreifen 
in  den  Tniclieeii.  um  >ie  elu^ti-eh  zu  machen  (Fig.  3  ;  die  Seliutz- 
härchen  an  den  8tigmen,  um  da>  Kindringen  von  6ciiuiuLz  zu  ver- 
hüten; die  Chala/.en  im  Voiielei  Fig.  4.  ^  7/),  um  den  Embryo  in  der 
Öcliwebe  zu  halten;  die  Häkchen  an  den  Seitenästen  zweiter  Orilnung 
der  Vogelfeder,  um  sie  luftdicht  zu  machen;  der  Beugeniechanismus 
im  Vogelfuß,  dessen  Krallen  beim  Aufbäumen  durch  das  Körper^ 
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gewicht  und  nicht  durch  besondere  Muskeln  zusammengekrümmt 

werden;  die  ähnliche  Kinrichtung  am  Flügel,  bei  tlem  das  Aus- 
strecken bzw.  das  Einziehen  des  Unterarms  eine  entsprechende  Be- 


Fig,  U  Ettllraf,  natnrl.  GiSOe^  rwx  Innen  gcsehan,  um  di«  Honi> 
Umdlm  ML  MifW.  (Original) 


Flg.  3.    blück  einer  Trai-ln  i-  aus  eiiiur  Kij;.  .j.    J^cheiiiuti-  lior  I-än^s^clinitl  diin  Ii  oiii  uiibe- 

Ruipe.  il  HanptstaTTirn  ;  /?, C,  0 Seiten«  bnitetcs  HOhn.  r<  i.    /{/ K- inibrlnilK!;  G/i  celhiT  ItottcT; 

täte;  aEpitbeli  *  Kerne.  WD  weißer  DoUeri  DM  DoUermombrao ;  EW  Liwoißi 

(Räch  QaennAon.)  Ch  ChalaKen ;  S  SebalwhKut;  KS  KnUnehale;  LR  LaA* 
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wegung  der  Hand  bewult;  Klappen  im  Herz  der  Wirbeltiere,  in  den 
Wassergefiißen  der  Cestoden  u.  dgl;  Häutungshaare  bei  Krebsen, 
Reptilien;  Lcucocyten  als  Schutzmittel  und  zur  Histolyso;  der  kom- 
plizierte Mechanismus  der  indirekten  Kernteilung,  um  eine  bestimmte 
Verteilung  der  Qualitäten  zu  ermugiiclien;  der  komplizierte  Bau 
mancher  Spermatozoen  (Amphibien),  um  das  Eimlringen  in  die  Eier 
zu  erleichtern;  XesseLselleu  und  viele  andre  Zellen  mit  speziahsierter 
Leistung,  namentlich  Sinnes-  und  Drüsen/.elleu;  die  intensive  Ver- 
sorirung  aller  Teile  eines  Organs  mit  Blutcapiliaren  zum  Zwecke  der 
Ernährung  und  Atmung;  die  Abhäncrigkeit  der  verschiedenen  Gewe])e 
eines  Organs  von  demselben  Nerven,  wodurch  das  richtige  Zusammen- 
spiel derselben  bewirkt  wird:  der  Nervenreiz,  welcher  einen  Muskel 
zur  Kontraktion  veranlaßt,  bewirkt  gleichzeitig  eine  Erweiterung  der 
Muskelgefäße,  so  daß  melir  Blut  in  den  Muskel  fließt.  AVird  die 
Vene  der  Speicheldrüse  eines  Hundes  freigelegt  und  angeschnitten, 
so  fließt  für  gewöhnlich  das  Blut  nur  tropfenweise  heraus.  Wird 
aber  dem  Tier  ein  Stück  Fleisch  vorgehalten,  so  Hießt  Speichel  und 
gleichzeitig  das  Blut  reichlich. 

Hl.  Xutore  ZwockmlDigkeit  Jeder  Organismns  tritt  durch  zweck- 
mäßige Einrichtungen  in  Beziehung  zu  bestimmten  Verhältnissen  der 
ihn  tungebenden  belebten  oder  unbelebten  Natur.  Er  ist  hinsicht- 
lich seiner  Entwicklung,  Ernährung  und  Fortpflanzung  auf  eine 
gewisse  Summe  von  Ebdstenzbedingungen  zugeschnitten,  und  ver- 
kümmert oder  stirbt,  wenn  diese  sich  plötzlich  erheblich  ändern.  Es 
genügt)  auf  den  Unterschied  hinzuweisen,  der  zwischen  Tieren  besteht, 
je  nachdem  sie  im  Wasser,  in  der  Luft  oder  auf  der  Erde,  in  der 
Tiefsee  oder  zwischen  den  Gezeiten,  am  Pol  oder  am  Äquator  leben. 
Prägnante  Beispiele  einer  spccifischen  Lebensweise  mit  entsprechen- 
den Anpassungen  sind  die  meisten  Entoparasiten,  die  AV"ale  (Fig.  ö), 
die  l*inguine,  das  Chamäleon  Fia.  17  .  Die  äußere  Zweckmäßigkeit 
gibt  sich  ebenso  sehr  kund  in  ein/«  lnen  Organen,  wie  in  der  ganzen 
Körperfiirni  (bilaterale  »Syunm  irir  frei  beweglicher,  radiale  festsitzen- 
der Geschüpfe;  Spiraidrehung  der  Schnecken,  um  den  laugen  Ein- 
geweiiloack  bequem  trncren  zu  kihiiu^n). 

IV.  Reflexive  und  instinktive  ZweckmäUigkeit.  Jedes  Lebewesen 
veriugL  Uber  eine  Summe  zwrtkniidiiger  GefuLlt',  Keflexe  und  In- 
stinkte, weiche  unwillkiirheh  durch  die  verst  liii  d.  ni  n  Reize  der 
Außenwelt  (Licht,  Temperatur,  Schwerkrait,  Sal/gelialt,  Beschaffen- 
heit der  Oberfläche  u.  a.)  od.  i  tlurch  Zustände  des  eignen  Körpers 
ausgelöst  werden.  Hunger  un«l  Durst  orientieren  über  d  is  Nahrungs- 
bedürfnis, das  Gefühl  des  Wohlbebagens  über  zusagende,  Angst,  Ün- 
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behagen,  Schmerz  in  ihren  endlosen  Schattierungen  über  schädliche 
Existenzbedingungen.   Das  Gefühl  der  Ermüdung  warnt  vor  über- 


anstreogimg.  Den  ReHoxcn  und  Instinkten  ist  gemeinsam,  daB  de 
unwillkürlich  auftreten  und  meist  auch  iiiclit  Bewußtsein  kommen, 
und  sie  unterscheiden  sich  ohne  scharfe  Grenze  nur  durch  den  Grad 
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der  Eomplikatioii:  bei  den  Beflexen  tritt  nur  em.  Oiigaii  oder  em  Teil 
eines  Oiigaas  (as.  B.  Kontraktion  der  Pupille  bei  greUen  Liobt)  in 
Tätigkeit»  wäbrend  bei  den  Instmkten  mehrere  Organe  zu  einer  mehr 
oder  weniger  komplizierten  Handlung  zusammenwirken  (z.  B.  der 
Wanderflug  der  Zug\'ögel,  das  Spinnen  eines  Baupenkokons).  Die 
Pflanzen  und  fast  alle  niederen  Tiere  sind  reine  Beflezmechanismen, 
d.  b.  alle  Lebenserscbeinungen  folgen  tmwillküriich  und  rein  auto- 
matisch aafeinander.  Erst  bei  Insekten  und  Wirbeltieren  können 
gewisse  Lebensäuüerungen  durch  den  Einfluß  der  Psyche  modifiziert 
werden;  aber  auch  bei  diesen  Tieren  verlauft  die  Melirzahl  der  orga- 
nischen Prozesse  rein  retiektorisch,  namenthch  der  ganze  Stoffwechsel, 
alle  Waclistumserscheinungen  und  die  8inneswahmehmungen :  der 
Magen  der  Säuger  secemiert  Salzsäure  und  Pepsin  nicht  wenn  er 
will,  sondern  wenn  seine  Wandung  von  der  anfgenommenen  Nahrung 
gereizt  wird,  und  das  Auge  sieht,  sobald  ein  Bild  auf  <lie  l^otina  f^e- 
worfen  wird.  Daher  müssen  diese  das  Leben  erhaltenden  lietiexe 
ganz  überwiegend  zweckmäliig  sein.  Nur  von  vereinzelten  Reflexen 
läßt  sich  nicht  nachweisen,  daß  sie  der  Ei'haltung  des  Lebens  förder- 
lich sind  (Patellarreflex  des  Menschen,  abgesehen  von  seiner  medizi- 
niscboi  Bedeutung,  das  Erröten  aus  Schamgefühl,  die  »Gänsehaut« 
und  das  Zähneklappcm  bei  Kälte,  der  Angstschweiß).  Beispiele  zweck- 
mäßiger Reflexe:  Lidverschluß  bei  Reizung  der  Lidhaare  oder  derCon- 
junctiva;  Kontraktion  der  Pupille  bei  grellem  Licht;  Schwitzen  zur  Er- 
niedrigung der  Temperatur;  Husten,  Kiesen,  Erbrechen  zur  Entfernung 
schädlicher  Stoffe ;  Zucken  der  Pf  erdebaut  zur  Abwehr  Yon  Insekten; 
das  brünstige  £*roscbmännchen  umklammert  jed^  Gegenstand,  welcher 
die  Brosthaut  leicht  reizend  berührt  und  daher  auch  das  Weibchen; 
der  Winterschlaf  des  Mnrmeltteres  wird  unterbrochen,  wenn  die 
Kälte  so  intensiv  wird,  daß  sie  den  Tod  herbeifOhren  könnte; 
Hypnose  der  weiblichen  Solifugen,  welche  für  gewöhnlich  das  andre 
Geschlecht  mfrig  verfolgen,  wenn  das  Wnnchen  mit  den  Cheliceren 
den  Blicken  dee  Weibchens  packt,  um  es  sodann  zu  begatten^}. 
Autotomie  des  Eidechsenscbwanzes.  Beispiele  für  zweckmäßige  In- 
stinkte sind  so  allgemebi  bekannt,  daß  ich  auf  ihre  Erwähnung  ver- 
zichte. Doch  sei  hervorgehoben,  daß  viele  derselben  nur  einmal  im 
Leben  ausgeführt  werden  Eiablage  bei  (ialhvespen  und  Atcuchus 
bacer;  komplizierte  Kokons  mancher  hiiinner).  und  zwar  unter  Um- 
ständen, welche  jedes  Erlemen  durch  Erfahrungen  und  jede  Beleh- 
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ruDg  von  Seiten  der  Eltern  aussdilieRcn,  so  daß  solche  Instinkte  dem* 
nach  nicht  als  > vererbte  Erfahrungen«  angesehen  werden  können. 

V.  Sanative  Zweckmäfiigkeit.  Jeder  Organismus  ist  imstande, 
schädliche  Eingriffe ^  welche  eine  bestimmte  Intensität  nicht  Uher- 
BCfareiten,  zu  überwinden  durch  eine  Reihe  von  Fähigkeiten,  welche 
namentlich  bei  Erkrankungen  in  Wirksamkeit  treten  und  daher  trots 
ihres  verschiedenartigen  Charakters  unter  jener  Bezeichnung  zn- 
sammengefaBt  werden  können.  Solche  Mittel  sind:  Entfernung 
schädlicher  Stoffe  durch  Leuoocyten  und  Antikörper  (Antatoxinei 
Agglntinine»  FrSzipitine);  Begeneration  yerlorener  Teile;  kompensar 
torisclLes  Eintreten  des  intakten  Organs  der  einen  Körperseite,  s.  B. 
der  Longe,  Niere,  für  das  erimmkte  der  andern  oder  der  gesonden 
Teile  emes  Organs  fUr  die  erkrankten  nnd  eventuell  kfiast^di  en^ 
f ernten:  so  kann  der  Darm  des  Menschen  die  Yerdanong  vollständig 
übernehmen  nach  totaler  Magenresektion,  vrobei  Geinchtsstmahmen 
bis  xa  20  Pfond  beobachtet  vrorden  smd^);  allmähliche  Oewöhnmif 
an  schädliche  Einflttsse,  an  iOdte,  Wänne,  Salzgehalt,  Trockenheit 
n.  a.  oder  an  Gifte:  werden  z.  B.  Meersebwdnchen  mit  abge> 
schwächtem  Diphtheriegift  behandelt,  so  können  sie  später  das  Viel- 
hundertfache der  tödlichen  Dosis  vertragen;  natürliche  oder  durch 
Überstehen  der  Kiaiikheit  erworbene  Immunität,  z.  B.  beim  Menschen 
uarl  i  (  iiiinaliger  ITberwindung  von  Scharlach.  Diese  Art  der  Zweck- 
maÜigkeit  wird  häufig  auch  als  regulatorische  (DuiüstH)  bezeichnet. 

VI.  Funktionelle  Zweckmäßigkeit.  Hierzu  rechnen  wir  im  Anschluß 
an  Roux  die  Fähigkeit  der  meisten  aktiv  tätigen  Organe,  namentlich 
der  Muskeln  und  Drüsen,  durch  den  Reiz  ihrer  specifischen  Funktion, 
also  durch  Gebrauch  und  Übung,  gestärkt,  durch  den  Mangel  eines 
solchen  Keizes  Nichtpehriiuch)  geschwächt  zu  werden.  Im  ersteren 
Palle  vergrößert  sich  das  (Jrgan  und  wird  leistungsfähiger,  im  letzteren 
verkleinert  es  sich.  Korx  '1881)  hat  zuerst  die  außerordentliche  Be- 
deutung dieses  Prinzips  für  das  AnpassungSTermögen  der  Organismen 
dargetan.  Jedoch  gilt  es  nicht  für  alle  aktiven  Organe;  die  Zähne 
werden  durch  andauernden  Gebrauch  nicht  besser,  und  auch  unsre 
Augen  und  Grehörapparate  verbessern  sich  durch  Gebrauch  nicht 
nachweisbar,  sondern  nur  die  Leistungen  ihrer  cerebralen  Centren 
scheinen  sich  zu  verrollkommnen. 

VII.  Artoriialtwide  ZwecMUHgktK.  Es  gibt  zahllose  Einrichtungen, 
welche  nicht  duekt  ihrem  Ti^ger  Ton  Nutzen  sind,  sondern  nur  der 
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Erlialtung  der  Art  dienen.  Sie  beherrschen  das  Gebiet  der  Soxual- 
»piiäre  fast  vollständig^  und  spielen  in  dem  Bau  der  Greschleebtsurgiine 
und  unter  den  sexuellen  Instinkt« n  :tip  wichtige  ilolle.  Hierhin 
gehören  alle  Einriclitnutren  zur  Erzeugung  zahlreicher  Keimzellen 
(Größe  und  reichliche  Krnahrung  der  Sexualdriisen)  oder  dotterreicher 
Eier  (Dotterstöcke,  Eiweiüdrüsen),  zur  Erleichterung  der  Befruchtung 
(Copulationsapparate;  Farben,  Gerüche,  Töno  zum  Anlocken  des 
andern  Geschlechts;  die  Farben  der  Blumen,  Blütendüfte,  Ncktariea 
zum  Anlocken  Yon  Insekten),  der  Eiablage  (Legestachel,  Kokon- 
drlisen,  Kittdrüsen  zum  Ankleben  der  Eier)  und  der  Brutpflege  in 
allen  ihren  Schattierungen.  In  dem  Kapitel:  Sexuelle  Zuchtwahl 
werden  viele  der  hierher  gehörigen  Anpassongen  noch  einmal  erwähnt 
werden,  da  durch  sie  bewirkt  wird,  daB  nur  ganz  gesunde,  leistungs^ 
tShigo  Tiere  zur  Fortpflanzung  gelangen  (Kämpfe  der  Männchen  bei 
Polygamie,  Hochzeitsflug  der  Bienen  und  Ameisen}.  Sehr  häufig 
jEfihrt  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  zum  Tode  der  Eltern  und 
beweist  dadurch,  daß  sie  nicht  dem  Leben  des  Individuums,  sondern 
nur  der  Erhaltung  der  Art  dient,  so  z.  B.  wenn  der  Tod  bald  nach 
dem  Absetzen  der  Keimzellen  infolge  von  Erschöpfung  oder  durch 
akute  Verletzung  (bei  der  Drohne  Abreißen  des  Penis  nach  der 
Gopula,  bei  den  Saugwfirmem  [Trematoden]  Platzen  der  Sporocysten 
bei  der  Geburt  der  Redien)  eintritt. 

VIII.  Ontogenetische  Zweckmäßigkeit.  Die  Fnrchung  und  Embryonal- 
entwicklung vollzieht  sich  im  großen  und  ganzen  unverkennbar  im 
Hinblick  auf  die  zukünftige  ürganisatioii.  Die  erstere  ist  bei  normal 
Verlauf  streng  determiniert,  d.  ii.  jede  Kurcliungszelle  und  jede  Organ- 
anlage entsteht  zu  bestimmter  Zeit  und  an  einer  bestimmten  Stelle. 
Der  Bauplan  wird  also  genau  innegehalti^n,  weil  nur  auf  diese 
Weise  ein  komplizierter  (Jrt^nnismns  «»Ihk;  uiiiifitige  Kraftvergeudung 
hergestellt  werden  kann.  Dabei  entwickeln  sieh  oft  Teile,  weiche 
später  zusammen  funktionieren  unil  dalier  zueinander  passen  müssen, 
ganz  unabhängig  voneinander,  z.  Ii.  Muskeln  und  Nerven  der  Am- 
phibien, Mund  und  Darm  der  Seeigellarven.  Zusammengesetzte  und 
wichtige  Organe  erscheinen  sehr  oft  besonders  früh  (Herz  der  Wirbel- 
tiere, Augen  der  Vögel,  Gehirn  des  Menschen),  wälirend  rudimentäre 
Organe  meist  spät  angelegt  werden  und  sich  langsam  entfalten, 
woraus  zu  schlieHen  ist,  daß  die  Keimesgeschichte  abhängig  ist  von 
der  Phylogenie.  Manche  embryonale  Organe  (schützendes  Amnios 
bei  manchen  Insekten  und  höheren  Wirbeltieren,  die  Allantois  als 
Harnblase  oder  Ernäbrungsorgan,  der  Eizahn  der  Vögel  und  mancher 
Insekten  zum  Durchbrechen  der  Schale,  Einrichtungen  zur  Aufnahme 
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und  Verdauung  des  Dotters;  beweisen,  daÜ  den  Embryonen  auf  höherer 
Stufe  schon  Anpassungen  an  die  momentane  Situation  zukommen 
können.  Die  vielen  besonderen  Einrichtungen  der  Larven  (flimmer* 
kränze  zur  Bewegung,  besondere  Sinnesorgane,  Finnenblase  zun 
Schutz  des  Scolex)  lallen  unter  die  Kategorie  der  äußeren  Zweck- 
mäUigkeity  weil  sie  Anpassungen  freilebender  Greschöpfe  an  die  Außen- 
welt darstellen. 

Zu  jeder  der  eben  genannten  Kategorien  geb&en  nun  zabllose 
Spezialiälle»  die  von  Art  zu  Art  und  häufig  bei  derselben  Spectes 
Ton  Stadium  zu  Stadium  in  Form  und  liVirkungswetse  wechseln.  Wir 
nennen  sie  »Anpassungen«,  die  dementsprechend  in  organisa- 
torische,  innere ,  äußere»  reflexive,  instinktive,  sanative, 
funktionelle,  arterhaltende  und  ontogenetische  unterschieden 
werden  können.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  daß  diese  Gruppen 
nützlicher  Einrichtungen  scharf  gegeneinander  abzugrenzen  sind. 
Schon  WoLFF  {1B98,  S.  64)  hat  mit  Becht  hervorgehoben,  daß  zwischen 
der  inneren  und  äußeren  Zweckmäßigkeit  keine  absolute  Scheidewand 
existiert,  und  das  gleiche  gilt  für  die  übrigen  Kategorien;  die  funk- 
tionelle Anpassung  wirkt  sehr  häufig  sanativ,  indem  sie  durch  Er- 
höhung der  Leistungsfahi.ukeit  irgend  eines  Gewebes  einen  Organ- 
fehler ausgleicht.  Eine  strenge  Trennung  ist  schon  deshalb  nicht 
durchführbar,  weil  dieselbe  Einrichtung  häufig  verschiedenen  Zwecken 
dient,  z.  B.  der  Panzer  der  Krebse  zum  Schutze  (äußere  Zweckmäßigkeit) 
und  zur  Anlieftuug  für  die  ^Muskeln  (innere  Zwectinäßigkeit).  Trotz- 
dem sind  solche  begriffh'che  l'nterscheidnn^ren  nicht  zu  uinsrehen,  da 
sie  allein  einen  Uberblick  über  die  i'üüe  der  Jjlinzelerscheinungen 
gestatten. 

Von  gnißter  AVichtigkeit  für  das  Verständnis  der  organischen 
Zweckmäßigkeit  ist  femer  die  Unterscheidung  zwischen  aktiven  und 
passiven  Anpassungen.  Aktive  nennen  wir  solche  Anpassnngen,  deren 
Nutzen  auf  den  Lebenserscheinungen,  also  auf  der  Aktivität  des 
betr.  Organs  oder  Gewebes  beruht,  wie  bei  allen  Muskeln,  Drüsen, 
Nerven,  Sinnesorganen,  so  daß  man  annehmen  kann,  daß  bei  ihnen 
die  Form  eine  Folge  der  Punktion  ist  oder  sich  wenigstens  in 
engster  Abhängigkeit  von  ihr  ausgebildet  hat.  Hierhin  gehören  alle 
funktionellen  Anpassungen  am  Skdet  der  Wirbeltiere  und  namentlich 
die  verschiedenen  Formen  der  Qelenke  und  der  Extremitäten  (der 
LanffiiB  des  Pferdes  mit  der  stark  verlängerten  dritten  Zehe  (Fig.  36), 
die  Grabschauf el  des  Maulwurfe,  der  Springfuß  des  Känguruhs  {Fig.  35), 
der  Eletterfnß  des  Spechtes  (Fig.  6),  dessen  erste  und  vierte  Zehe 
nach  hinten  gerichtet  sind,  die  »Hinterhand«  lOjiPhakmgistaj  DidelpkySt 
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Halbaffen  und  Alfen  mit  opponierbarer  erster  Zehe,  die  Knochen- 
leisten  und  -liöcker  an  den  Stellen,  wo  sich  die  Muskeln  ansetzen; 
der  Rüsselknochen  des  Schweines  (Fig.  7)  und  des  Tapirs;  Homer  und 
Geweihe:  der  Kletterschwanz  mancher  Affen;  die  Backentaschen, 
Schwielen,  Zehenballen  und  Krallea  der  Säuger;  der  Muskelmagen 
der  Krokodile  und  Vögel. 

Passive  Anpassungen  hingegen  sind  solche,  welche  nur  durch  ihre 
Gefrenwart  nützen  oder  bei  Anwesenheit  von  Muskeln  doch  so  eigen- 
artig  gebraucht  werden,  das  sie  weder  durch  Gebrauch  und  Übung 

henroi^ruf en ,  noch  durch  sie  verbessert  sein 
können.  Man  kann  also  bei  ihnen  nicht  die 
Funktion  als  das  PrimärOi  die  Form  des 
Organs  oder  seine  sonstigen  Qualitäten 
als  das  Seknnd&re  ansehen.  Diese  passiven 
Anpassungen  sind  nngeheaer  vielgestaltig,  da  alle 
an  sich  toten  Ausscheidungen  hierher  gehören. 


Fit.  7*  Zwischenkicfer  vom  Wildschwein  mit  ROsselknochen 
WOhlen  in  dor  Erde.  >jx  natfirl.  GrSil«.  (Original.) 


Fig.  6.  Specht  mit  Kl«tter> 
faß  (zwei  Zehen  nach  voni, 
swei  naeh  hbttoo). 


Der  fjeser  wird  die^  ■^ofoit  ersehen  ans  der  AndeutuiiL-^  der  folgenden 
Beispiele:  alle  Farben  und  Zeichnunpen  bei  Tieren  und  Pflanzen, 
welche  Anpassungen  sind,  also  eine  biologische  Bedeutung  haben, 
demnach  alle  sexuellen  Farbenunterschiede,  welche  dem  Anlocken 
oder  dem  Erkennen  der  Geschlechter  dienen,  ferner  alle  Schutz-, 
Schreck-  und  Herdenfarben ;  die  Erscheinungen  di  r  ^Mimikry  fFig.  8), 
bei  denen  nicht  nur  die  Farbe,  sondern  auch  die  (Testalt  eines  be- 
lebten oder  unbelebten  Gegenstandes  imitiert  wird  ;  die  Haare  in  den 
Ohrmuscheln  sehr  vieler  Säuger  stehen  so,  dafi  sie  den  Eingang  zum 
Gkhörkanal  vor  Insekten  schlitzen;  die  Schwanz-'  und  Mähnenhaare 
des  Pferdes  werden  nicht,  wie  die  übrigen  Haare,  zusammen  gewechselt, 
sondern  einzeln,  weil  der  Fliegenwedel  beständig  notwendig  ist; 
Stacheln  (verdickte  Haare)  des  Igels  und  des  Stachelschweins;  bei 
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letzterem  Tier  sind  die  Schwanzhaare  in  kurze  abgestutzte,  cylindrisehe 
Röhren  umgewandelt,  welche  ein  rasselndes  Geräusch  verursachen; 
Barten  der  Bartenwale  (Fig.  5)  zum  Festhalten  der  Plancton-Nahnmg; 
die  Häkchen  an  den  Seitenästen  der  Federfahne,  wodurch  sie  zu  einer 


Fig.  8.  Mimikry  (Xachahmanj:  in  Körperform  und  Farbe)  bei  Insekten:  RlaUscbmettcrling 
{KalUma,  Ober-  and  rnlcrscito),  wandelndes  Blatt  und  Slabheuichrecke.   (Kach  Uomaxes.) 
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luftdichten  Platte  verbunden  werden;  der  männliche  Ar^jiisfasan  er- 
zeugt beim  Balzen  ein  schnarrendes  Geräusch,  indem  er  die  Hand- 
schwingen gegeneinander  reibt,  welche  auf  ihren  Seitenästen  erster 
Ordnung  eigentümliche  Schrilleisten«  tragen;  die  Erpel  der  Enten 
nehmen  nach  dem  Hochzeitsgefieder  das  unscheinbare  Sommerkleid 
an,  weil  sie  um  diese  Zeit  sämtliche  Schwingen  anf  einmal  abwerfen 
und  in  diesem  flugunfähigen  Zustand  eine  Schutzfärbung  nötig  haben; 
das  »Schloß«  der  Muschelschalen  besteht  aus  Zähnen,  welche  in 
Gruben  der  andern  Seite  eingreifen  und  dadurch  eine  feste  Ver- 
bindung beider  Schutsplatten  herstellen;  die  eben  genannten  Grebilde 
(Federn,  Haare,  Muschelschalen)  stimmen  darin  überein,  daß  sie  tote 
JBbatprodukte  sind  und  trotzdem  nicht  der  Anpassungen  entbehren; 
die  riesigen  Krallen  der  Parriden  (rallenartiger  Vogel),  um  sich  auf 
den  Schwimmblättem  von  Wasserpflanzen  halten  und  hier  nach  In- 
sekten jagen  zu  können  (Fig.  0);  die  Eizähne  bei  den  Embryonen 
der  Vögel,  vieler  Beptilien  und  einzelner  Insekten,  welche  im  Leben 
nur  einmal  beim  Durchbredien  der  Eischale  benutzt  werden;  die 
symmetrisch  angeordneten,  zur  Verteidigung  dienaiden  Stachel  am 
Panzer  und  an  den  Beinen  vieler  höherer  Krebse,  namentlich  Eiubben; 
die  kleinen  angelhakenförmigen  Borsten  auf  dem  Rückenpanzer  von 
Hyas  und  andern  Spitzkrajipen,  welche  zum  Festhalten  von  Algen  und 
Schwämmen  gebraucht  werden  und  so  das  Tier  maskieren :  Giftdrüsen 
der  Schlangen,  Schwefelsäuredrüsen  der  SchneckeDgattuug  i'ö////?//;  die 
Furelien/ähne  mit  Rinne  zum  Abfließen  des  Giftes  bei  der  mexikaui- 
scheu  Ei(leelis(^  TJehiderma  huiridum  und  vielen  Giftschlangen;  die 
röhrenföniugiMi  Giftzähne  Lei  Vipern;  die  dolchf» innigen  Radulazähne 
bei  Testa/'f'Ua  und  uiulern  Kauliluiicfenschnecken,  Avelelie  sich  hauptsäch- 
lich von  Kei^enwürinern  nähren;  bei  Sclilan.i^cn  und  (Tcckoncn  ist  das 
untere  Augenlid  durchsichtig  geworden  und  mit  dem  ol)eren  ver- 
wachsen, so  «laß  das  Auge  von  einer  uhrglasartigen  Schutzhülle  be- 
deckt ist ;  Vorstufen  dieser  Einrichtung  finden  sich  bei  verschiedeneu 
Eideohsen  der  Gattungen  Ercmias,  Cahrita,  Ophiops,  aber  es  ist  selbst- 
verständlich, daß  sie  nicht  durch  die  Punktion,  d.  h.  die  Bewegungen 
des  unteren  Augenhds  hervorgerufen  sein  kann;  die  stärkt'  "Wölbung 
des  Rückenpanzers  der  Landschildkröten,  welche  die  Tiere  befähigt, 
aus  der  Rückenlage  durch  schaukelnde  Bewegung  wieder  in  die  natür- 
liche Stellung  zurückzukehren;  die  Gallerthüllen  vieler  pelagischer 
Fischeier j  wodurch  sie  schwebend  gehalten  werden;  die  zur  Befestigung 
an  Algen  dienenden  Haftfäden  des  Eies  vom  Hornhecht,  Belone  acus; 
Erhöhung  der  Eortpflanzungsziffer  durch  Erwerbung  von  Partheno- 
genese oder  von  Hermaphroditismus.    Bei  den  höheren  Pflanzen 
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gehören  fast  alle  nützlichen  Einrichtungen  zu  den  passiven  Anpassungen. 
Ich  erinnere  an  die  zahllosen  Schutzmittel  gegen  Tierfraß:  Dornen, 
Stacheln,  Borsten,  Brennhaare,  dicke  Cuticula,  Kieseleinlagerungen. 
EaphidenTon  oxalsaurem  Kalk,  Bitterstoffe,  Säuren,  ätherische  Öle, 
Gifte;  an  die  venichiedenartigen  Flugeinrichtiingen  der  Samen;  an 
die  Höcker  und  Leisten  der  PoUenkömer,  um  das  Anheften  auf 


Fi{.  fl.  Bam  /mma  L.  von  CaTOn»**  *A  Mtflil.  GrBße. 
Dto  Htntarkndte  iaC  Bl»  mm  Im«.  (Original) 


der  Narbe  zu  erleichtern ;  au  BlUtenfarben,  Nektarien  und  Gemchs- 
Btoffe  zum  Anlocken  der  Insekten. 

In  vielen  Fällen  ist  es  zweifelhaft,  ob  man  eine  akÜre  oder  eine 
pasdTe  Anpassung  ror  sich  hat,  denn  die  Entscheidung  setzt  immer 
ebe  genaue  Kenntnis  der  Funktion,  der  hierbei  entstehenden  Beize 
und  der  Ontogenie  der  betreffenden  Bildung  Toraus.  Man  könnte 
Tersncfat  sein,  die  eben  erwähnten  einspitzigen  Zähne  der  Baublungen- 
Schnecken  von  ihrer  Gebrauchsweise  abzuleiten;  wer  aber  weiß,  daß  die 
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ZUme  der  Schneckeii,  weit  entfernt  Ton  dem  Orte  ihrer  8|Atereai  Be- 
nutzung, iu  einem  kleinen,  dicht  mit  Zellgewebe  erfüllten  Pharynx* 
diyertikel  toßk  anlegen  und  ihre  fertige  Form  erhalten,  lange  beror 
sie  gebraucht  werden,  wird  diesen  «Gedanken  sofort  fallen  lassen. 

Die  Greweihe  der  Hirsche  und  die  Hömer  der  Wiederkäuer  kann 

man  oliiK'  Bedenken  in  ihrer  phyletischen  Entstehung  darauf  zurück- 
führen, (laß  die  Vorfahren  mit  den  Stirnhoiiien  gegeneinander  stießen 
und  diese  Knochen  reizten,  weil  die  Tiere  jetzt  noch  von  .lugend 
an  diese  Gewohnheit  zeifjen;  frairlich  al)er  ist  es,  ob  die  Nasenhömer 
der  Rhinozerosse,  der  riesige  Sehnahelaufsatz  des  Nashornvogels  oder 
gai-  die  Kopfauswüchse  vieler  Lamellicoruier  ;Käfer  als  aktive  An- 
passungen gedeutet  werden 
dürfen.     Das  Wüstenhulm 
lSynliapt(\s  paradoxus]  und 
die  Lagopiden  und  Schnee- 
Eulen  sind  an  den  Zehen  mit 
Federn  bekleidet,  vermutlich 
um  das  Einsinken  in  den 
Sand  bzw.  in  den  Schnee  zu 
erschweren ;  es  ist  zwar  nicht 
wahrscheinlich,   aber  doch 
nicht  mit  Sicherheit  auszu- 
schließen, daß  der  beim  Auftreten  ausgeübte  Reiz  die  Zehenbefiedenmg 
hervorgerufen  hat  Unentschieden  bleibt,  ob  bei  der  allmählichen  Ent- 
stehung der  Klapper  der  Klapperschlange  (Fig.  10)  der  beim  Vibrieren 
der  Schwanzspitze  ausgeübte  Beiz  von  Bedeutung  gewesen  ist  oder 
nicht.  Wenngleich  also  manche  Anpassungen  nicht  mit  Sicherheit 
in  die  Kategorie  der  aktiven  oder  in  die  der  passiven  eingereiht 
werden  können,  so  gibt  es  doch  zahllose  Fälle,  bei  deren  Entstehung 
oder  Vervollkommnung  der  Funktionsreiz  mit  Sicherheit  auszu- 
schließen ist 

Die  vorstehenden  Erörterungen  waren  notwendig,  um  dem  Leser 
die  ungeheuere  FüUe  und  Verschiedenartigkeit  der  Anpassungs- 
erscheinungen  ins  Gedächtnis  zurückzurufen,  die  vom  einfachsten  Ei 
und  der  niedngsten  Amöbe  an  bis  liinuuf  zum  Herrn  der  Schöpfung 
uns  auf  Schritt  und  Tritt  üi)errasehen. 

AVenden  wir  uns  nun  zu  unsrer  speziellen  Aufga])e.  der  Wider- 
legung des  ersten  Eimvaiules,  wcleher  die  (U-gaiiisch<>  Zweckmäßigkeit 
als  Probleni  überluiupt  nicht  anerkennt,  sondern  von  der  exakten 
Biologie  nur  dm  Xachw<  is  j)hysikalisch-chemis(  her  ( JesetzmäBigkciten 
fordert,  so  ist  es  klar,  daß  die  Anpassungen  eine  Jbaklärung  erheischen. 


Fi-'.  li>.  KlaitptT  iler  KIapper5chlaii;;c  (CrofaZui).  >ialürl. 
Gröl'c.  (<  )ri>^^itial )  Sie  besteht  aus  einer  Anzahl  von 
HorariDgen  an  der  Spitie  des  Schwanxes  und  emugt 
•in  eiRentOmlicliM  Oefttiseli  fWaimipial),  Indem  aie 
in  zitternde  Bcwezunsr  versetzt  wird.  So  wcrien  An- 
griffe sclilangeafresifemiür  Tiere  und  damit  eine  unnütze 
Vecfsadoiig  des  GiltM  Tenniedra. 
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Gerade  in  ihnen  spriclit  sich  ja  der  fundainentuK*  Gegensatz  zwischen 
der  Welt  der  Lebewesen  und  der  toten  Materie  aus,  und  sie  ignorieren 
hieße  der  Biologie  ihr  wichtigstes  Forschungsgebiet  vorenthalten. 
Wie  man  ein  Gemälde  oder  eine  Symphome  nicht  allein  durch  Äther- 
wellen bzw.  Luftschwinprnngen  erklären  kann,  sondern  die  ästhe- 
tischen Gefühle  des  Menschen  und  <]ie  Zeitepoche  zu  berücksichtigen 
hat|  irie  man  volles  Yerstlindnis  für  eine  !^^asclline  nicht  gewinnt^ 
nenn  man  bloß  die  in  ihr  wirkenden  physikalischen  Kräfte  kennt» 
sondern  erst  daim,  wenn  man  die  Idee,  Ton  welcher  sich  der  Erbauer 
leiten  ließ,  und  den  Zweck,  den  sie  zu  erfüllen  bat,  durohscbaut,  so 
darf  ein  Tier  und  eine  Pflanze  nicht  bloß  als  ein  Komplex  chemisch- 
physikalischer Prozesse  betrachtet  werden,  welche  mit  den  Mitteln 
der  modernen  Physiologie  näher  zu  untersuchen  sind,  sondern  sie 
müssen  daneben  biologisch  als  zweckmäßig  konstruierte  Glieder  in 
der  Kette  des  Naturganzen  aufgefaßt  werden.  Von  diesem  Stand- 
punkt aus  hat  uns  Baewin  durch  seine  Selectionslehre  eine  mecha* 
nische  Erklärung  lüf  das  Jßntstehen  vieler  Anpassungen  gegeben, 
indem  er  zeigte,  daß  das  Schicksal  jedes  Lebewesens  nicht  nur  Ton 
den 'im  Ei  schlummernden  oder  durch  die  Nahrung  zugef  iihrten  Spann- 
kräften, sondern  mit  Notwendigkeit  auch  abhängt  von  zahllosen  be- 
lebten und  unbelel)ten  Faktoren  der  Außenwelt,  welche  zusannneu 
den  »Kampf  ums  Dasein«  bedingen.  Da  diese  l^aktoren  selbst  wieder 
in  letzter  Linie  auf  cheuiisch-i)liysika]isL-lien  Kräften  beruhen,  so  tritt 
diese  Betrachtungsweise  nie  au.s  deiu  llahuiea  der  exakten  Xatur- 
wissLiisciiatt,  sondern  erhebt  sich  nur  auf  ein  höheres  Niveau,  indem 
sie  der  Erkenntnis  der  direkt  im  Organismns  wirkenden  Ursachen 
diejenige  der  das  Leben  beeinflussenden  üuiieren  Bedingungen 
hinzufügt. 

Gegen  die  utilitaristische  Betrachtungsweise  wird  häutig  der  Vor- 
wurf erhoben,  sie  entbehre  meist  der  exaJcten  Begründung.  Man  be- 
gnüge sich  in  der  Regel,  für  irgend  eine  Struktur  oder  Bildung  die 
Möglichkeit  eines  bestimmten  Nutzens  auszudenken,  um  dann  sofort 
zu  schließen,  daß  sie  auch  tatsächlich  diesem  Zwecke  diene.  Batbbon 
(s.  0.  S.  10)  behauptet  sogar:  >Für  jeden  Variationsfall  gibt  es  hun- 
dert Wege,  auf  denen  er  nützlich  oder  schädlich  sein  kann.«  Dieser 
Vorwurf  ist  gewiß  oft  genug  berechtigt,  denn  bei  ungenügender 
Kenntnis  der  Lebensweise  eines  Tieres  oder  einer  Pflanze  ist  man  nur 
zu  oft  auf  Vermutungen  oder  auf  Analogieschlüsse  angewiesen.  Zu- 
zugeben ist  auch,  daß  eine  Eigenschaft  je  nach  den  Umständen  nütz- 
lich oder  schädlich  sein  kann,  wie  z.  B.  ein  großer  Kopf  bei  der 
Geburt  eines  Kindes  als  Zeichen  eines  großen  Gtehims  Ton  Vorteil^ 
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als  Geburtsbiiidernis  von  Nachteil  sein  kann.  Je  genauer  nor- 
malen Lebensverhältnisse  erkannt  ^'md.  desto  seltener  wird  nmn  je- 
doch im  Zweifel  sein.  Avelche  Hestininiun.t,'  ein  organisches  Element 
hat  und  ob  es  demgemäß  als  nützlich,  schädlich  oder  indifferent  zu 
beurteilen  ist.  Für  die  besterforschten  Organismen,  den  Menschen 
und  die  Haustiere,  ist  die  Zahl  solcher  Bildungen,  deren  Bedeutung 
im  Körperhaushalt  völlig  rätselhaft  ist,  sehr  klein.  Ebenso  klar  ist 
auch,  daß  unsre  Unkenntnis  in  irgend  einem  speziellen  Falle  nichts 
gegen  die  Berechtigimg  der  funktionellen  Betrachtungsweise  im  all- 
gemeinen besagt. 

Ebenso  bedeutangslos  ist  der  oft  erhobene  Einwand  (s.  z.  B. 
Kra&an  1903,  S.  34),  mit  dem  Nachweis  des  Kaisens  einer  organi- 
schen Bildung  sei  nichts  gewonnen,  denn  es  sei  nichts  damit  terklart«. 
Die  Wissenschaft  hat  die  Aufgabe,  alle  gesetzmäßigen  Beziehungen 
der  Naturobjekte  darzustellen,  dazu  gehören  nicht  zum  wenigsten 
diejenigen,  welche  auf  das  Leben  fördernd  oder  hindernd  ein- 
wirken. ' 

Neuerdings  hat  Goette  (1898)  die  Anpassungen  als  selbstver- 
ständliche Erscheinungen  hingestellt,  die  sich  mit  Notwendigkeit  ans 
den  elementaren  Naturkräften  ergeben,  wie  etwa  die  bunten  Farben 
des  Regenbogens  aus  der  Lichtbrechung,  und  die  daher  ohne  Rück- 
sicht auf  den  individuellen  Nutzen  zu  betrachten  sind.  >Der  Formen- 
wechsel und  die  An])assungen  sind  albo  Icdighch  eine  notwendige 
Vorbedingung  für  dio  Existenz  der  Tierwelt,  und  der  Vorgang  im 
ganzen  ist  die  Ersciieinung  einer  Gesamtentwicklung,  eines  histori- 
schen Gescheliens,  dessen  Ursachen  nicht  sowohl  im  individuellen 
Nutzen  und  in  dem  Kampf  ums  Dasein  gegen  andre  Tiere  zu  suchen 
sind,  als  vielmehr  in  dem  niemals  ruhenden  Wechsel  des  ganzen 
Naturliauslialts*  {S.  26).  »Aus  dem  I^egriiT  der  Anpassung  ist  ferner 
das  Nüt/.lichki  iUprinzip  ebenso  wie  ein  unbedingtes  A  ervollkomm- 
nungsprinzip  zu  eliminieren,  und  an  ilire  Stelle  das  Gesetz  der  orga- 
nischen Fortentwicklung  als  notwendige  Bedingung  für  die  Selbst- 
erhaltung des  Tierreichs  zu  setzen«  (S.  30). 

Ich  halte  diese  direkt  gegen  die  DARwiNsche  Lehre  gerichteten 
Sätze  nicht  für  richtig  und  gehe  daher  kurz  darauf  ein,  wie  Gtoeitb 
seine  Anschauungen  zu  beweisen  sucht.  Nachdem  er  die  vorzügliche 
Anpassung,  welche  die  Hand  des  Maulwurfs  zum  Graben  zeigt,  ge- 
schildert hat,  wirft  er  die  Frage  auf  (S.  22): 

»Können  wir  nun  diese  geradezu  bewunderungswürdige  Einricb- 
timg  der  Vorderbeine  des  Maulwurfs  eine  fOr  ihn  nützliche  nennen?« 
und  yemeint  dieselbe  dann  mit  der  folgenden  Antwort  (S.  23): 
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>8ie  ist  ihm  unentbehrlich;  Nützliclikeit  oder  Vorteil  ist  aber 
nicht  gleichbe(ieut('ncl  mit  LInuntbehrlichkeit.  Der  Vorteil  bedeutet 
eine  Verbesserung  gegenüber  einem  weniger  vollkommenen  Zustand, 
erweist  sich  also  in  unserm  Fall  aus  der  Vergleichung  der  neuen 
Abänderung  mit  dem  frülieren  Zustand  desselben  Organs.  Die 
Vorderbeine  des  Maulwurfs  sind  daher  nicht  an  sich  nützliche  Organe, 
BOndem  es  könnte  nur  bei  ihrer  Entstehung  aus  weniger  gut  zum 
Gkaben  geeigneten  Beinen  diese  Abänderung  sich  als  vorteilhaft  er- 
-wiesen  nnd  deshalb -ausgebreitet  haben.« 

Diese  Antwort  ist  unrichtig  und  gleichzeitig  unklar.  Unentbehr- 
lichkeit  ist  der  höchste  Grad  des  Nutzens.  Wenn  ein  Oigan  unent- 
behrlich ist^  so  ist  es  von  Titaler  Bedeutung,  d.  h.  sein  Vorhandensein 
oder  Fehlen  entscheidet  über  Leben  oder  Tod.  Gtobttb  widerspricht 
sich  also,  wenn  er  die  G-rabschaufel  des  Maulwurfs  in  demselben 
Absätze  für  »unentbehrlich«  und  »nicht  an  sich  nützlich«  erklärt. 
Unklar  wird  die  Antwort  dadurch,  daß  er  die  Frage  nach  der  Nütz- 
lichkeit vermengt  mit  derjenigen  nach  der  Entstehung.  Die  Grab- 
schaulel  bleibt  ntttsdich,  gleichviel  ob  sich  ihr  gegenwärtiger  Zustand  aus 
einer  niederen  oder  h&heren  Stufe  der  Leistungsföhigkeit  entwickelt  hat. 

Zusammenfassung:  Der  erste  Einwand,  daß  die  Organismen 
nur  als  chemisch-physikalische  Komplexe  zu  studieren  sind 
und  die  Anpassungen  kein  i'orschungsproblem  diirstelicn , 
ist  nicht  bereclitigt.  Gerade  die  Anpassungen,  d.  Ii.  die 
das  Leben  des  Individuums  uder  der  Art  fördernden  Ein- 
richtungen, bilden  einen  H auptunterschied  zwischen  den 
belebten  und  den  toten  Körpern.  Von  einer  anorganischen 
Zweckmäßigkeit  kann  man  nur  reden,  wenn  man  die  leblose 
Materie  in  lieziehiinc^  brinc?t  zu  den  Organismen,  sie  existiert 
je<loch  nicht  für  die  tote  Körperwelt  an  sicli.  Daher  muß 
es  eine  Hauptaufgabe  der  descendenz-theoretischen  Biologie 
sein,  die  Entstehung  der  Anpassungen  verständlich  zu 
machen. 

Zhvelter  Einwand 

von  Naobli,  Spbnceb,  v.  Haetm aivk,  Wigand,  Wundt,  Eoieb,  Wolfv, 
Emebt,  Henslow,  Dreter  und  vielen  andern: 

Der  Darwinismus  erklärt  nicht  den  Ursprung  der 
Variationen,  sondern  nur  das  Uberleben  der  nützlichen 
Abänderungen. 

Dieser  Vorwurf  ist  dem  Darwinismus  sehr  häufig  gemacht  worden, 
namentlich  von  selten  der  Philosophen.   TJm  nur  eim'ge  Beispiele 
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herauszu£?reifen,  so  nennt  E.  v.  Hartmakn  (1875,  S.  94)  den  Kampf 
ums  Dasein  einen  »Handlanger  der  Idee-',  Wundt  sieht  in  Irm 
Prinzip  der  Auslese  ein  bloßes  »Hiifsmoment  der  Artentwicklun^'«, 
Nägeli  (1884,  S.  18 1  vergleicht  die  Selecfion  mit  einem  Gärtner, 
welcher  die  Aste  eines  Baumes  beschneidet  und  dann  von  Kindern 
leicht  für  die  eigentliche  Ursache,  daß  sich  Aste  und  Zweige  bilden, 
gehalten  wird.  Eoibr  variiert  immer  wieder,  bald  in  dieser,  bald 
in  jener  Form  seinen  >  Fundamentaleinwurf« ,  daß  »die  Zuchtwahl 
nichts  Neues  schaffen,  sondern  nur  mit  schon  Vorhandenem,  und  zwar 
mit  schon  Nützlichem  arbeiten  kann«,  Dbxtkr  (1892,  S.  76)  erklärt 
die  Selection  fttr  einen  ftufierlichen,  negatir-regulierenden,  aber  nicht 
innerüdifin,  pontiv-konstmierenden  Faktor,  und  H.  de  Vries  (1901, 
8. 160)  behauptet  dasselbe  mit  den  Worten:  >daB  Arten  durch  den 
Kampf  ums  Dasein  und  durch  die  natürliche  Auslese  nicht  entstehen, 
sondern  Teigehen«.  Endlich  drucken  viele  Forscher  den  gleichen  Ge- 
danken kurz  und  bündig  mit  den  Worten  aus:  »die  Selection  wirkt 
nur  negativ«. 

Derartige  Aufierungen  tun  der  Tragweite  und  Bedeutung  der 
Selectionslefare  keinen  Abbruch;  aus  ihnen  folgt  nur,  daß  sie  nidit 
alles  zu  erklären  vermag,  sondern,  wie  jede  andre  Qäeorie,  von  ge- 
wissen Voraussetzungen  ausgeht,  deren  Begründung  sie  der  weiteren 
Forschung  überläßt,  die  sie  selbst  aber  auf  Grund  der  Empirie  als 
gesicherte  Tatsachen  ansieht.  Diese  Prämissen  Darwins  sind  die 
Variabilität  mit  ihrem  Material  au  erblichen  Abünderungen  und  der 
Kampf  ums  Dasein  infolge  der  von  den  belebten  und  unbelebten 
Kräften  der  Natur  ausgehenden  Gefahren  und  Angriffe.  Obwohl 
er  sich  eingehend  mit  dem  Ursprung  der  Variationen  beschäftigt 
hat,  vielleicht  mehr  als  irgend  ein  andrer  Forscher  vor  ihm  oder 
nach  iiiin,  ^r«'ht  doch  khar  aus  nllcn  seinen  Schriften  hervor,  daö 
er  diese  Frage  für  unirel?ist  hält.  Au  der  Existenz  von  N'ariationen 
liingegen  ist  nicht  zu  zweifeln,  und  sie  müssen  mit  IlUcksicht 
auf  ihre  Bedeutung  für  die  Wolilf  ibTt  des  Tieres  entweder  nütz- 
lich, indifferent  oder  schädhch  sein.  Um  allen  Mißverständnissen 
vorzubeugen,  hat  er  selbst  an  verschiedenen  Stellen  betont,  daß 
die  Variabilität  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  niclit  erklärt  wurd. 
So  sagt  er  z.  B.  in  seinem  Hauptwerk  am  Anfange  des  vierten 
Ka])itel?  (8.  lUlj:  >£inige  Schriftsteller  haben  den  Ausdruck  natür- 
liche Zuchtwahl  mißverstanden  oder  unpassend  gefunden.  Die  einen 
haben  selbst  gemeint,  natürliche  Zuchtwahl  führe  zur  Veränderlich- 
keit, während  sie  doch  nur  die  Erhaltung  solcher  Abänderungen 
einschließt,  welche  dem  Organismus  in  seinen  eigentümlichen  Lehen»- 
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l)eziehungen  von  Nutzen  sind«,  und  in  seinem  Werke  über  da« 
Variieren  der  Tiere  und  Pllanzen,  II,  S.  284,  hebt  er  von  der  Natur- 
auslese hervor:  »ihre  Tätigkeit  hängt  absohit  u,h  von  dem,  was  wir 
in  unsrer  Unkenntnis  spontane  oder  zufälhge  Variabilitüt  nennen«. 
Dann  flihrt  er  fürt,  indem  er  sich  über  das  Verhältnis  von  Varinljih'tät 
und  Zuchtwahl  äußert.  Er  nimmt  an,  ein  Architekt  habe  aus  sehr 
verschieden  geformten  Steinen,  welche  durch  Absturz  von  einem 
Bergabhang  entstanden  sind,  ein  Uaus  zu  bauen.  Die  Form  emßä 
jeden  Steins  ist  durch  Naturgesetze  bestimmt.  »Gelingt  es  unserm 
Architekten  ein  schönes  Gebäude  durch  Benutzung  der  ungefähr  keil* 
förmigen  Fragmente  zu  den  Bogen,  der  längeren  Steine  zu  den 
Säulen  usw.  aufzuführen,  so  wurden  wir  seine  Geschicklichkeit  selbst 
in  einem  nodi  höheren  Ghrade  bewundern,  als  wenn  er  für  diesen 
Ziwetk  geformte  Steine  benutzt  hätte.  Dasselbe  gilt  für  die  Zucht- 
wiU,  mag  sie  der  Mensch  oder  die  Natur  angewendet  haben.  Denn 
ist  anoh  die  YaiiabiHtät  unentbehrlich  notwendig,  so  sinkt,  wenn  wir 
«inige  sehr  komplizierte  und  ausgezeichnet  angepaßte  Organismen 
betiachten,  die  Yanabilitat  in  eine  yöllig  untergeordnete  Stellung 
hinstchtlieh  ihrer  Bedeutung  Im  Vergleich  zur  Zuchtwahl,  in  derselben 
Weise,  wie  die  Form  eines  jeden  Fragments,  welches  unser  ange- 
nommener Architekt  benutst  hat,  im  Vergleich  sn  seiner  Geschick* 
lichkeit  bedeutungslos  ist«  In  seinem  dem  Lamarckiantus  gewidmeten 
Kiqntel  23  (Var.  II)  sehieibt  Dabwin  (8. 311}:  »Die  direkte  Ein- 
wirkung der  Lebensbedingungen,  mögen  sie  zu  bestimmten  oder  un- 
bestimmten Resultaten  führen,  ist  eine  Ton  den  Wirkungen  der  natür- 
lichen Zuchtwalil  vollständig  verschiedene  Betrachtung;  denn  natüi'liche 
Zucliiwahl  iiäiigt  von  dem  Überlt  ben  der  unter  verschiedenen  und 
komplizierten  Umständen  am  ln'-^tcn  ani:(;{)aßten  Individuen  ah,  hat 
aber  durchaus  gar  keine  Beziehung  zu  der  primären  Ursache  irgend 
einer  Modifikation  des  liaues.« 

Solche  Zitate,  deren  Zalil  noch  leicht  vermehrt  werden  koiintu, 
beweisen  klar,  daß  Darwin  nie  belmuptet  hat,  daß  die  Selection  den 
Ursprunjs;  der  Variationen  erkläre,  sondern  daß  rr  vollständin;  einsah, 
daß  die  Variabilität  das  Primäre,  die  Zuchtwahl  das  Sekundäre  ist. 
Dasselbe  gilt  für  Wallace,  Haeckel,  C.  Vogt,  Weisma^n,  Romanes, 
Jäger,  Boux  und  viele  andre,  welche  sich  um  den  Ausbau  des 
Darwinismus  verdient  gemacht  haben.  Mir  ist  von  wirkliclien  For- 
schem nicht  einer  bekannt,  welcher  dieses  leicht  zu  durchschauende 


>J  8.  die  Amnerkimg  am  SchluBM  dietei  Elnwandes,  und  Darwin,  Var.  H, 
die  enten  Sitie  von  Kep.  20. 
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Verhältnis  vou  Variabilität  zu  Selection  verkeliit  auf^^^efaßt  hätte. 
Dagegen  will  ich  gern  zup:eben,  daß  in  der  Flut  von  populären 
Schriften,  welche  sich  mit  der  » Affenabstaininung  des  Menschen« 
beschäftigen,  manche  in  dieser  Hinsicht  übers  Ziel  hinausgeschossen 
haben.  Der  obige  Einwand  ist  ai>ü  in  ^^'irkli(■llkeit  crnr  keiner,  son- 
dern be^a^t  nur  das,  Avas  Darwin  und  seine  Nachfolger  selbst  be- 
haui)tet  haben.  Bei  dieser  Sachlage  bleiben  aber  noch  zwei  J^'ragen 
zu  beantworten  übrig: 

1.  Welche  Rolle  spielt  innerhalb  des  Evolutionspro- 
blems die  Variabilität  im  Vcrprleicb  mit  der  Zuchtwahl? 

2.  Zugegeben,  daß  di(>  Selection  nur  eliminierend  wirkt, 
kann  man  dann  mit  Eecbt  behaupten,  sie  sei  bloß  ein  ne- 
gatiyer  Faktor  und  schaffe  nichts  Positives? 

Was  die  erste  Frage  betrifft,  so  ist  die  ganze  Skala  der  An- 
schauungen Ton  einem  Extrem  bis  zum  andern  vertreten  worden. 
Diejenigen  Forscher,  ifelche  wie  Darwin,  Wallacb  und  Wmsuäxm 
die  ganze  Descendenzlefare  unter  dem  Gesichtswinkel  der  Anpassungen 
betrachten,  bewerten  die  Selection  ungleich  höher  als  die  VariabililAt 
Für  Darwin  ist  sie,  wie  obiges  2#itat  zeigt,  der  Architekt  der  Natur, 
welcher  aus  dem  Hassenmaterial  der  Yariationen  diejenigen  ausliest, 
mit  denen  sich  der  Wunderbau  der  organischen  Anpassungen  auf- 
führen läfit,  und  Wbismann  prägte  das  viel  angefeindete  Wort  von 
der  »Allmacht  der  NaturzUchtimg«.  Auf  der  andern  Seite  stehen 
diejenigen  Forscher,  welche  dcfi^in  erster  Lime  fQr  die  Yer&ndo* 
rungsfähigkeit  der  Organismen  interessieren  und  hierin  den  Kern- 
punkt des  Evolutionsproblems  sehen.  Sie  erklären:  die  Frage  nach 
dem  Ursprünge  der  Ab-inderungen  ist  ungleich  ^\ILllliger  als  diejenige, 
welche  Variationen  erhalten  bleiben;  jene  steift  das  eigentliche  Pro- 
blem dar,  diese  ist  nur  von  untergeordneter  "Bedeutung.  In  diesem 
Sinne  geht  B.  Wolff  HHOf*,  S.  37)  sogar  so  w'^iU  zu  behaupten: 
»Wenn  s^ezi  igt  ist,  daii  dit^  Theorie  von  der  Auslese  des  Bess»^ni 
nichts  eiklärt,  so  hat  die  FraL^f,  ub  eine  solche  Auslese  überhaupt 
statttindet ,  nur  ein  sehr  untergeordnetes  Interesse. <  Es  ist  ohne 
wi  iterc  Ht  weisführung  klar,  dali  beide  Standpunkte  ihre  ßerechti^'unif 
haben  und  sich  nicht  gegenseitig  ausschließen.  Die  Erklärung  der 
Variationen  im  allgemeinen  ist  das  einfachere  Problem,'  und  alle 
Fortschritte  nach  dieser  Bichtung,  wie  sie  namentlich  die  in  jüngster 
Zeit  neu  aufblühende  experimentelle  Zoologie  Roux)  und  Botanik 
(Klers)  gezeitigt  haben,  sind  mit  Freude  zu  begrüßen.  Die  Erklä- 
rung der  Anpassungen  ist  das  kompliziertere  Problem  und  dasjenige, 
dessen  Lösung  Darwin  erstrebte.   Wer  ihm  gerecht  werdcfi  will, 
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mnli  sich  daher  zunächst  einmal  auf  seinen  Standpunkt  stellen  und 
obige  Fngid  so  formulieren:  Welche  Rolle  spielt  bei  der  Er- 
klärung der  Anpassungen  die  Variabilität  im  Vergleich 
mit  der  Zuchtwahl?  Ist  die  eine  höher  2a  bewerten  als  die 
andre? 

Die  Antwort  ist  nicht  schwer  zu  geben.  Es  handelt  sich  um 
den  alten  Streit,  ob  die  direkte  Ursache  einer  Erscheinung  oder  ob 
eine  oder  mehrere  Bedingungen  für  das  Inkrafttreten  der  Ursache 
wichtiger  sind.  Der  Streit  ist  offenbar  mU8ig,  denn  beide  sind 
gleich  wichtig,  weil  beide  zusammenwirken  müssen.  Wenn 
ein  Körper  Ton  einer  schiefen  Ebene  hinabgleitet,  so  ist  die  Schwer- 
kraft die  direkte  Ursache,  aber  die  Neigung  und  die  glatte  Ober- 
fläche der  Unterlage  sind  die  notwendigen  Bedingungen  zu  ihrer  Be- 
tätigung, \incl  ohne  daß  beide  zusammentreffen,  kommt  der  Körper 
nicht  ins  Gleiten.  lu  der  organischen  >«aiur  ist  das  Probleiu  der 
Probleme  die  Zweckmäßigkeit.  Diese  zu  einer  Fundamentaleigen- 
schaft der  organischen  Substanz  zu  erheben,  wie  die  Vitalisten  es 
wollen,  creht  nicht  an,  weil  es  zahllose  Un\ nllkommenheiten  und 
indifferente  Merkmale  gibt,  welche  beweisen,  dali  das  organische 
Grescheben  nicht  immer  Zweckmäßig:es  erzeugt.  Das  Lamakck- 
sche  Prinzip  des  Gebrauchs  kommt  höchstens  in  Frajre  für  die 
aktiven  Anpassungen,  und  ich  werde  im  SchluÜkapitel  dartun,  daß 
es  allein  für  sich,  ohne  Mitwirkung  der  Selection,  nicht  einmal  zur 
Erklärung  vieler  funktioneller  Anpassungen  ausreicht  Ebensowenig 
kann  man  komplizierte  Anpassungen,  etwa  Sinnesorgane,  ausschließ- 
lich erklären  aus  dem  regellosen  Wechsel  der  physikalisch<chemischen 
Heize  der  Außenwelt.  Wenn  nun  trotzdem  die  Anpassungen  die 
Organismen  in  erster  Linie  beherrschen,  so  kann  dies  nur  die  Folge 
besonderer  Bedingungen  sein,  welche  Darwin  in  dem  Kampf  ums 
Dasein  und  der  Selection  nachgewiesen  hat  und  die  als  solche  für 
die  Erklärung  der  Anpassungen  ebenso  wichtig  sind  wie  die  Fak- 
toren, welche  die  Variabilität  veranlassen.  Ahnlich  liegen  die  Ver- 
hältnisse für  die  Erzeugnisse  der  menschlichen  Industrie,  deren  rapide 
Fortschritte  direkt  auf  dem  Erkenntnisvermögen,  indirekt  auf  der 
Konkurrenz  beruhen.  Niemand  wird  behaupten,  daß  die  Vervoll- 
kommnung der  Automobile  nur  eine  Folge  der  Wettfahrten  und  der 
Konkurrenz  sei,  aber  ebenso  irrig  wäre  es,  die  große  Bedeutung  des 
Wettbewerbes,  welcher  beständig  zu  neuem  Nachdenken  und  neuen 
Versuchen  zwingt,  zu  leugnen.  Im  übrigen  sind  Variabilität  und 
Sek'ction  inkommensurabh'  Größen;  sie  entbehren  eines  gemeinsamen 
Mnl'istiibes  und  können  dalier  iu  Eiiuelheilen  nicht  miteinander  ver- 

f  I>te,  Darwinsches  Sclcclionsprinzip.   3.  AuO.  3 
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glichen  werden.  Man  kann  daher  nur  sa^en:  Für  (Vw  Entstehung 
<ler  AnpassiiniTf  n  sind  drei  Faktoren  von  der  gleichen  fundamentalen 
Bedeutung:  die  Variabilität ^  welche  eine  Fülle  von  Abänderungen, 
brauchbaren  und  unbrauchbaren,  schafft;  die  Selection,  welche  die 
nützlichen  ausliest;  und  die  Vererbung,  welche  sie  festhält. 

Unsre  zweite  Frage  lautetet  Ist  die  Zuchtwahl  nur  als  ein 
negativer  Faktor  anzusehen,  oder  schafft  sie  auch  positiv? 
Soll  der  Ausdruck  «positiv  schafienc  einen  Sinn  haben,  so  kann  da- 
mit nur  geroeint  sein,  daß  die  Selection  Zustände  schafft,  welche 
ohne  ihr  Vorhandensein  fehlen  würden.  Wenn  ich  mir  auf  dem 
Teropelhofer  Felde  alle  jungen  Männer  von  18-^20  Jahren,  welche 
in  Berlin  leben,  vereinigt  denke,  einschließlich  aller  Kranken,  Krüppel 
und  Idioten,  und  wenn  ich  dann  mit  dieser  Schar  die  frischen  Ge* 
stalten  unsrer  Regimenter  bei  der  Frühjahrsparade  vergleiche,  so 
leuchtet  jedem  ein,  was  sich  durch  Auslese  erreichen  läßt,  und  daß 
diese  »positiv«  zu  wirken  vermag.  Nehme  ich  eine  ähnliche  Auslese 
aucli  für  den  weihlichen  Teil  der  Bevölkenuiij:  an  und  lasse  ferner 
nur  ä'w  so  auserwählten  Männer  und  Fraiu  ii  /ur  Fortpflanzung  ge- 
langen, so  wird  sich  der  positive  EinlluH  dieser  MaUnalinie  bei  der 
nächsten  Gcnernfion  auf  das  deutlichste  otienharen  und  indirekt 
auch  auf  dlv  bpüttrcn  «inwirken.  Woh-he  Erfolge  hat  nicht  die 
Zuchtwalil  bei  den  (loiii(  >tizieHcTi  Tiin  n  und  IMlanzen  aufzuweisen, 
die  ohne  sie  nie  crnicht  wonb-n  wiiren!  Die  liehauptung,  die 
Splection  wirke  nur  negativ,  zeugt  entweder  von  Gedankenlosigkeit 
oder  sie  beweist  eine  außerordentliche  biologische  Kurzsichtigkeit. 
Ganz  mit  liecht  schreiben  die  Vettern  Sarasin  (1899,  8.  239):  »  Die 
Wirkung  der  Auslese  sehen  wir  in  dem  iQ  jeder  Periode  der  Erd- 
geschielite  vorhanden'  n  ^Nfnsaik  von  Lebewesen.«  Hinzuzufügen  ist 
diesem  Satze  nur  nocli:  da  jedes  Mosaik  einer  Pei  ioib»  abhängt  von 
dem  der  vorhergelieuden,  so  ist  es  klar,  daß  jeder  Eliminationsproxefi 
nicht  nur  auf  die  G^enwart  einwirkt,  sondern  in  Wahrheit  die  ganze 
Zukunft  beeinflußt 

Es  ist  Dakwiiy  versdiiedentlich  der  Vorwurf  gemacht  worden^ 
daß  er  sein  Hauptwerk  »Uber  den  TJi'sprang  der  Arten«  betitelte. 
Wie  BouANBS  (1895,  S.  186  ff.)  vortrefflich  ausgeführt  hat,  bietet  die 
Selectionstheorie  nur  eine  Erklärung  für  die  adaptiven  Artmerkmale, 
aber  nicht  für  die  indifferenten  Charaktere,  auf  denen  sehr  häufig 
die  Trennung  nah  verwandter  S])ecies  beruht.  Man  darf  aber  nicht 
vergessen,  daß  Dahwin  von  der  Ansicht  au.sging,  daß  an  sich  in- 
differente Merkmale  nicht  selten  korrelativ  mit  nutzh'chen  verbunden 
sind  (z.  £.  eine  bestimmte  Hautfarbe  mit  Immunität  gegen  gewisse 
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Erkrankungen).  Immerhin  sind  g«nag  Eigenschaften  bekannt,  denen 
man  seihst  bei  genauester  Kenntnis  der  Biologie  keinen  Nutzen  zu- 
schreiben kann  (Stimfleck  des  Löwen).  Es  wfire  daher,  wie  schon 
T.  Hahtmamx  (1875,  S.  4)  bemerkt,  ohne  Zweifel  richtiger  gewesen, 
dem  Werke  die  Überschrift  »Über  den  Ursprung  der  Anpassungen« 
zu  geben,  denn  viele  Mißverständnisse  wären  hierdurch  vermieden 
worden.  Gregenwärtig  fällt  dieser  zu  weit  greifende  Titel  weniger 
ins  Gewicht,  da  man  annehmen  kann,  daß  in  dem  fast  fänfizigjährigen 
Kampf  der  Meinungen  wenigstens  dieser  Cardinalpunkt  geÜärt  ist. 
Auf  die  Ansichten  von  Wailace,  daß  alle  specifischen  Merkmale 
M<laptivcr  ^S'atur  sind,  gehe  ich  erst  später  bei  der  Erörtcrim!?  der 
Tia;^weite  des  8electionsprinzips  kurz  ein.  Zuzugeben  Ui  auch,  daß 
DvuwiN  aiiiangs  die  lifMleutun^^  der  zVualese  Uberschätzt  hat;  je  älter 
er  wurde,  desto  mehr  sah  er  ein,  daß  sie  nur  ein  Faktor  der  Art- 
uniwandluim  neben  vielen  andern  ist.  Wer  will  es  dem  Meister 
verübeln,  wenn  er  in  der  Wtrtxliät/uiig  des  von  ihm  entdeckten 
Prinzip«»  stelh'iiwrise  zu  weit  «zi'ht,  oih  r  wenn  w  niclit  sflten,  um 
kurz  zu  ^ein,  \on  ihm  in  biidliclier  Ausdrucksweise  wie  von  einem 
persönlichen  Faktor')  spricht!  Da  ein  fester  Maßstab  fehlt,  so  ist 
es  nar  natüi'lich,  daß  Darwin  häufig  die  eine  Seite  der  Gleichung 
vergißt,  um  die  andre  dafür  um  so  ausführlicher  zu  behandeln. 

Zusammenfassung:  Der  zweite  Einwand,  daß  der  Darwinis- 
mus nicht  den  Ursprung  der  Variationen,  sondern  nur  das 
Überleben  der  nützlichen  Abänderungen  erklärt,  ist  kein 
Argument  gegen  die  Selectionstheorie,  da  er  nur  <la^  be- 
sagt, was  diese  selbst  behauptet.  Gibt  man  ihm  die  Form, 
daß  man  sagt,  für  die  Erklärung  der  Anpassungen  sei  dia 
Erkenntnis  der  Variationsursachen  wichtiger  als  diejenige 
des  Eliminationsprozesses,  so  verfällt  man  in  einen  Irrtum, 
denn  beide  sind  gleich  wichtig.  Ebenso  unrichtig  ist  es, 
die  Selection  als  einen  nur  negativ  wirkenden  Faktor  an- 
zusehen. 


tj  So  ^eht  Darwin  z.  B.  in  Variieren  I,  S.  7,  von  der  »fortgesetzten  Er- 
scngung  nener  Formen  «lurch  natürliche  ZurlitwahN ,  aber  auf  der$c[1>on  Seite 
hebt  er  licrvor:  »Der  Kürze  wegen  spreche  ich  zuweilen  von  der  natürlielien 
Znclit w;()il.  wie  von  einem  ijfeistigen  Verni<»fTen.  in  derselben  Wei'^e  wie  die  Astro- 
nomen von  der  üravitatiou  sprechen,  welche  tlio  Jiewegungcn  iler  Plauetcn  din- 
iriere,  oder  wie  Ijnndwirte  davon  sprechen,  daß  der  Mensch  die  HaustierreiBen 
durch  lein  ZuclitwalüvermüiBfen  hervorbringe.  In  dem  einen  wie  in  dem  andern 
Falle  ist  durch  die  Zin  l  -wahl  iiiehts  r>hne  die  Variabilität  zu  erreichen,  und  diese 
liüngt  in  irgend  einer  Weise  von  der  Einwirkung'  der  nmgebenden  Verbältnisse 
auf  den  Organisnias  ab.« 

3* 
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Dritter  Einwand 

von  Wigand  (1874,  S.  93,  204),  Nägbli  (1884,  S.  360),  Pfbffee  (1894, 
S.  19),  KAflsowtTK  (1899,  S.  120$.},  Bsjukb  (1899,  S.  363)  und  andom: 

Darwin  begründet  die  natürliche  Zuchtwahl  mit  der 
künstlichen,  beide  Vorgänge  sind  aber  so  verschieden, 
daß  man  aus  dem  tinen  keine  ^Schlüsse,  die  für  den 
andern  Gültigkeit  haben,  ziehen  kann. 

Dieser  Einwand  ist  ohne  Zweifel  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
berechtigt.  Zwischen  der  natürlichen  und  der  küniitliehen  Zucht- 
wahl bebteheu  gewisse  Unterschiede,  beide  arbeiten  mit  verscliiedenen 
Mitteln  und  unter  differentcn  Bedingungen  und  erzielen  daher  ab- 
weichende Resultate.  Da  ab»  ]-  das  Objekt  in  beiden  Fällen  das 
gleiche  ist,  näiidieh  der  tierische  oder  pflanzliche  Organismus,  und  da 
auch  die  Wirkungsweise  beider  Selectionsformen  im  Prinzip  dieselbe 
ist,  insofern  um-  solche  Individuen  zur  Fortpflanzung  gelangen,  weiche 
gewissen  Anforderungen  genügen,  so  lassen  eich  wertvolle  Erfahrungen 
auf  dem  einen  Gebiete  sammeln  und  dann  auf  das  andre  Übertragen. 
Beide  Formen  der  Auslese  sind  offenbar  analoge  Prozesse,  deren 
charakteristische  Merkmale  und  deren  Gegensätze  zueinander  aus  der 
folgenden  Tabelle  zu  ersehen  sind,  wohei  zu  berücksichtigen  ist,  daß 
die  Merkmale  und  Eesultate  der  natörlichen  Zuchtwahl  nicht  so\ 
sicher  beobachtet  werden  können,  wie  diejenigen  der  künstlichen. 


A.  Xllnstllche  Znehtwahl 
des  Menscbflii 

1.  beruht  auf  drin  "Willen  und  dsf  Iq- 
tcHiL^eri/  i]''-  Ziiclitt  rs  abgesehen  von 
den  sejtA'iiLTiii  fallen  der  »uitbe- 
wuLteu  ZiieLiuug«,  siehe  Darvvln, 
Entstebmg,  S.  53  und  Var.  II,  8. 240) 
und  verfolgt  ein  bestimmtea  Ziel 
durch  planmäßige  Verbesserung  ge- 
wisser Charaktere  (Veredeluugsaus- 
lese:.  Darwin  nennt  sie  daher  auch 
»methudischo  Zuchtwahl*. 

2.  besteht  in  einer  Er  w&h  1  u  n g ,  Ele c - 
tton,  der  besten  Individuen  zur  Fort- 
pflanzung, welche  möglichst  aufge* 
prägte  Charaktere  zeigen,  ab<T  Tnci<?i 
nur  ia  geringer  Anzahl  vorhanden 
sind. 


B.  NatOrllelie  Zueiitwahl, 

bewirkt  durch  dem  Kampf  nme  ÜMeio, 

beruht  auf  dem  willen-  und  vemunfl- 

lo«en  Zn«?amTnenwirken  von  belebten 
und  unbelebten  Naf urkriUt on.  Ein 
Ziel  ist  nicht  vorhanden,  sondern  je 
nach  den  iuOeren  Verbaltnisaen  kann 
die  Organiaation  allmählich  kompli- 
zierter oder  auch  einfacher  (manche 
Parasiten)  werden. 


beiteht  in  der  Ausmeraung,  Elimi* 
nation,  der  minderwertigen  Indtvi* 

duen.  wodurcli  die  besser  organisierten 
allein  zur  Fort  jtflaiizung  übrig  l)leiben. 
l")abei  bandelt  es  sich  meist  um  ge- 
rin^rUgigc  Unterschiede,  die  bei  zahl- 
reidien  Individuen  einer  Rasse  vor- 
kommen. 
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9.  V5Uif{e  Isolation  (Reinzucht)  der  i 
gelegenen  Individiiea  fast  immer  Tor- 
handeo. 

4.  f&brfe  blnfig  sa  amweekmlßigen  imd 
vumiym  Bildangen  oder  ni  krtok- 
hafken  Dispositionen,  so  daß  die  Q«* 

saTntkon«?titiition  darunter  li'idet. 
ö.  führt  V«  rhältoismäßig  sehr  ra«oh  zu 
neuen  Fonnen. 


6.  Die  Kulturrassen  einer  Art  bleiben 
in  der  Ro;rel  untereinamler  und  mit 
der  ätammform  fruchtbar. 


Beinzucht  vieiracli  orächwert  durch  die 

Mö*rli(»hkeit  einer  Kriiuzunjj  mit  der 
Stanunibrm,  da  deren  Elimination 
längere  Zeit  währt, 
bewirkt  keine  StSnmg  der  Qeiemt* 
otgeaiMtion,  tondem  nur  Yertiene- 
rungen  (Anpattangen). 

führt  verniutlicli  sehr  liui;,'s:»m  zu  neuen 
Arten,  denn  sonst  mülite  da«  Auf» 

tretra  loloher  neuw  Fonnen  hiufigw 
beobaeklet  werden. 
Die  in  größerer  Individuenzahl  anf« 

tretenden  Naturrassen  (Pluralvaria- 
tionea  einer  Art  pflegen  sich  nicht 
zu  kreuzen  in  der  Freiheit,  weil  sie 
entweder  getrennte  Wohngebiete 
haben  oderdnrehTenchiedeneLebeni- 
weise  isoliert  gehalten  werden  (vgl. 
Kap.  IV,  Isolation«;mittel  .  Sind  aus 
ihnen  getrennte  Arien  gewurden,  so 
sind  sie  in  der  Regel  untereinander 
nnfirachtbar. 


Die  hier  aufgeführten  Unterschiede  sind  von  vielen  Forschem 
übertrieben  worden,  um  daraus  einen  prinzipiellen  Gegensatz  zwiscben 
beirlcTi  Sclt'ctionsformen  und  damit  den  obigen  Einwand  abzuleiten. 
In  Wahrheit  fehlen  aber  scharfe  Unterschiede,  wenn  man  davon  ab- 
sieht, daß  in  dem  einen  Falle  der  Mensch,  in  dem  andern  die  freie 
Natur  die  Zuchtwahl  veranlaßt.  Ich  lasse  am  Beweise  noch  einige 
erläuternde  Zusätze  folgen. 

Ad  1.  Die  »unbewußte  künstliche  Zuchtwahl«  steht  der  natür^ 
liehen  offenbar  sehr  nahe,  denn  hier  fehlen  Absicht  und  Ziel  des 
Züchters.  Auf  der  einfachsten  Stufe  der  Domestikation,  wenn  der 
Mensch  irgend  eine  Tier-  oder  Pflanzenart  in  seiner  Nähe  hält,  nur 
weil  sie  sein  Auge  erfreut  oder  ihn  sonstwie  belustigt,  findet  eine 
unbewußte  Auslese  statt,  indem  nur  diejenigen  Individuen,  welche  die 
neue  Umgebung,  die  veränderte  BmShrung  und  die  Lebensweise  des 
Menschen  (Ackerbauer  oder  Nomade,  Jäger  oder  Fischer)  zu  ertragen 
vermochten,  zur  Fortpflanzung  gelangten.  Daß  die  unbewußte  Zucht- 
wahl bei  unsern  Kuhurpthmzt  n  und  -Tieren  nndauemd  eine  große 
Rolle  spielt,  ]i:il)eii  DAK\vi-\  (Var.  II,  S.  240  -217)  und  neuerdinps 
Fruwirth  fl9()5,  S.  202j  überzeugend  auagefülirt.  Ein  Aiialogoii 
zu  dieser  uiiltcwußten  Zuchtwahl  des  Mensi  lieii  kehrt  in  der  l  Ainical- 
Selection«  Wasmanx)  der  Ameisen  und  Termiten  wieder,  wonn  iiiim- 
Uch  diese  sozialen  Insekten  gewisse  Käfer  und  Fliegen  züchten  und 
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dabei  unbewulit  diejenigen  bevorzugen,  deren  Becrete  ihnen  am 
meisten  zusagen.  Vgl.  hierzu  Kap.  II,  II.  —  Reinke  (1899,  S.  375) 
meint,  die  natürliche  und  die  künstliche  Selection  >vären  nicht  einmal 
analog,  »denn  in  dieser  wird  die  Richtung  der  Abänderung  durch 
den  Willen  des  Züchters  TOrgezeichnet,  während  jener  ein  solcher 
riditt  ndor  Einfluß  keineswegs  innrwolmt«.  Es  ist  klar,  daß  ein  rich- 
tender Einfluß  auch  der  natürlichen  Zuchtwahl  nicht  abgeht,  indem 
der  Nutzen  und  die  Tendenz,  den  jewefligen  Lebensbedingungen  sich 
möglichst  anzupassen,  die  Bahn  der  Weiterentwicklung  bestimmt. 

Ad  2.  Pfeffer  (1894,  S.  19)  sieht  einen  Gegensatz  darin,  daß 
der  Züchter  pobiUt  zum  Leben,  der  Kampf  ums  Dasein  negativ  zum 
Sterben  auswählt,  und  ähnlich  drücken  sich  Eheky  (1893,  S.  417}» 
Obtmank  (1896,  8.  179)  und  de  Yries  (1901,  S.  150,  siehe  das  Zitat 
auf  Seite  30)  aus.  Dieser  Gegensatz  besteht  nur  scheinbar,  denn 
erstens  überliefert  der  Züchter  diejenigen  Tiere  oder  Pflanzen,  welche 
zur  Zucht  nicht  verwandt  werden  sollen,  in  der  B«gel  einem  künst- 
lichen Tode,  und  zwar  immer,  wenn  er  zielbewußt  auf  die  Verbesse- 
rung der  Rasse  hinarbeitet,  und  wirkt  also  dadurch  negativ  eliminierend, 
und  zweitens  ist  es  klar,  daü  der  Kampf  ums  Dasein  durch  Vernich- 
tung eines  Teils  der  Individuen  den  ivest  i)o>itiv  zum  Leben  auswählt- 
E^  bleilit  also  nur  ein  rein  äußerlicher  I  nlerscliied  in  der  Zeitfolge 
ül)ri,l^:  der  Mensch  liest  zuerst  aus  und  eliminiert  darauf,  während 
die  Xatur  erst  tötet  und  dadurch  auswählt.  Drittens  kuiunit  auch 
in  der  freien  Natur  eine  jiositive  Aubiesse  zuweilen  vor.  Siehe  darüber 
Kap.  IL  II  bei  »eiirentlielier  Selection<.  —  de  Vhies  [l'.'OtK  S.  48^)) 
will  den  I  Je^q-ilf  »Eleetion-  beschränken  auf  eine  Auslese  der  liesteil 
ludiviiluen  innerhalb  einer  Unterart  (elementaren  Art,  erblichen  Varia- 
tion], während  er  die  Auslese  der  besten  Unterart  aus  vielen  vei- 
wandten  Unterarten  als  Selection  bezeichnet.  Diese  Unterscheidungen 
sind  nicht  glücklich  und  müssen  zu  Miß  Verständnissen  führen.  Der 
Voigang  der  Election  bleibt  derselbe,  ob  er  innerhalb  einer  Rasse 
oder  zwischen  verschiedenen  Rassen  ausgeführt  wird,  und  deshalb  darf 
dieser  all/remeine  Begrü  nicht  auf  einen  Spezialfall  eingeengt  werden. 

Ad  3.  Völlige  Reinzucbt  ist  zwar  das  Ideal  des  Züchters,  aber 
es  wird  häufig  nicht  erreicht,  z.  B.  wenn  die  schädlichen  Folgen  der 
Inzucht  den  Züchter  zwingen,  zur  Blutauffrischung  eine  neue  Basse 
oder  die  alte  Stammform  zu  benutzen,  oder  wenn  bei  Pflanzen  die 
ausgewählten  £xemplare  sich  nicht  ausschlieBlich  unter  sich  befruchten, 
sondern  wenn  Wind  oder  Insekten  den  Pollen  von  verwandten,  in  der 
Nähe  wachsenden  Bassen  gelegentlich  herbeiführen,  was  als  » Vidnia- 
mus«  bezeichnet  wird. 
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Ad  4.  Unzweckmäßige  Domestikationserscheinungen  sind  z.  B.  bei 
Hühnern:  die  das  Auge  verdeckende  Haube  der  Houdans  (Fig.  11)  und 
der  Paduaner,  der  riesige  Kamm  der  Minorcas,  welcher  bei  den  Hennen 
über  das  eine  Auge  fällt  und  das  Sehen  behindert;  die  Beinfedern 


Fig.  11.  HQhnerrasscn  nach  RnMASEB.  a  Hosetikainin  einc!<  Hamburger  Hahns;  ^  ilomtan; 
c  Cochin;  d  Polnische  Rasse;  *  Italiener;  /  Silbcri^prcnkliger  Hamburger,  5  g  Malaie. 
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(Hospir  dor  (  'nrliins  (Fig.  11)  und  Brahiiuis ;  die  brucbartige  Gehirn- 
ausstülpun-^  din-  Houdans,  ^s  olclie  zmveilen  apoplektische  Zustände  ver- 
anlaüt;  der  Verlust  des  Brutiustinktes  mancher  Rassen;  die  umge- 
bogenen Federn  der  Strupphühner,  wodurch  die  Haut  l^loßgelegt  und 
dem  Hegen  ausgesetzt  wkd.  Ferner  bei  Tauben:  Beiofedem  mancher 
Bassen^  die  enormen  blumenkohlartigen  Schnabchvarzen  mancher  türki- 
scher Tauben.  Bei  Kanarien  (Norwich-Rassc^ :  Kopfhaube,  welche  die 
Augen  fast  völlig  verdeckt,  wobei  nicht  selten  Blindheit  auftritt  (£^g.l2). 
Bei  Schweinen  und  Bindern  die  Seuchenempfänglichkeit  mancher 
hochgezüchteten  Bassen.  Gefüllte  Blüten  und  kernlose  Erilehte  bei 
Pflanzen.  Anderseits  sind  unzweckmäßige  und  exzessive  Bildungen 
aber  auch  bei  Wildformen  weit  verbreitet  (siehe  Register). 

Ad  5.  DB  Ybies  (1901,  S.  65)  erwähnt  folgende  charakteristische 
Beispiele:  LivBQUB  bb  Vilmosin  hat  die  wilde  Mohirube  (Daucus 
caiota)  in  drei  bis  fünf  Generationen  so  weit  gebracht,  daß  die  Wurzeln 
ebenso  fleischig  und  ebenso  als  Gemttse  zu  brauchen  waren,  wie  bei 
den  gewöhnlichen  Kulturformen.  Ebenso  hat  Carriäre  in  fünf  Jahren 
aus  dem  wilden  Badies  mit  kleinen,  nicht  eßbaren  Wurzeln  eine  als 
Gemüse  branchbare  Form  mit  BQben  von  300—600  g  gewonnen.  Der 
Kanarienvogel  ist  nachweislich  um  1550  nach  Etiropa  gebracht  wor- 
den und  hat  sich  seit  jener  Zeit  in  ungefähr  15  gut  unterscliiedene 
Bassen  {Fig.  12}  gespalten.  Die  PHaiizenzilehu  i .  besonders  die  Gaii- 
ner,  haben  eine  enumn  .Menge  von  neuen  Sorten  dadurch  erzeugt, 
daß  sie  durch  Kreuzunt,'  die  Merkmale  von  zwei  und  mehr  geogra- 
phischen J^assen  in  der  verschiedensten  Weise  kouibinierteu.  Die 
Natur  vermag,  abgesehen  von  Ausnahmefällen,  letzteres  Mittel  nicht 
zu  verweiten,  und  da  sie  auch  dii-  Auslese  nicht  so  scharf  durch* 
fühlen  kann,  wie  der  Mensch,  so  arbeilet  sie  viel  lnnix->anier. 

Ad  6.  /'iwi  il(-n  sind  auch  VarietUten  derselben  Knlturspecics 
untereinander  unfruchtbar,  z.  B.  einige  Rassen  des  Mni/s  und  von 
Cucurbita,  oder  sie  sind  so  verschieden,  daß  eine  Kreuzung  schon  aus 
mechanischen  Gründen  unmöglich  ist  (Wachtelhündchen  und  BuU- 
dogge).  Anderseits  gelingt  es  gar  nicht  selten,  natürliche  Varie- 
täten in  der  (Jefangenschaft  zu  fruchtbarer  X^aarung  zu  bringen 
(vgl.  Standfuß  1905,  S.  IB),  und  wenn  in  der  Natur  keine  Bastarde 
▼on  ihnen  wahrgenommen  werden,  so  liegt  dies  entweder  an  ihrer 
geographischen  oder  biologischen  Isolation^  oder  daran,  daß  sie  men- 
deln  (s.  Kap.  IV,  I,  B).  So  zeigte  Doncaster,  daß  die  helle  Tar. 
laeHeobr  des  Stachelbeerspanners  {Jbraxas  grossulariaia)  sich  recessiT 
gegenüber  der  Stammform  verhalt;  der  Bastard  ist  also  als  solcher 
nicht  kenntlich,  sondern  sieht  genau  so  aus  wie  die  Stammform. 


Digitized  by  Google 


—   41  — 

Immerhin  ist  es  sehr  auffälh'g,  daß  Kulturrassen  derselben  Art  so 
verschieden  sein  können,  daß  man  sie,  wenn  sie  wild  vorkämen,  in 


a 


b 


Fig.  12.    KuUurraMcn  des  Kanarienvogels  nach  Romaxes.    a  Wildform;  b  rein  pelb;  c  Lizard 
(wegen  der  schuppenartigen  Federzeichnung);  d  Norwich-Raise  mit  Kopfhaube. 

verschiedene  Gattungen  oder  gar  Familien  einreihen  würde,  und  daß 
sie  trotzdem  völlig  fruchtbar  bleiben,  während  Bastarde  nahe  ver- 
wandter Wildarten  —  wenn  solche  überhaupt  zu  erzielen  sind  —  meist 
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sofort  steril  sind  oder  es  nach  wenigen  Generationen  werden.  Darwup 
]i;it  sich  viel  mit  dieser  Frage  beschäftigt,  und  wer  Näheres  über  dies^ 
Punkt  zu  erfahren  wUnsciit,  sei  auf  Variieren,  Bd.  II,  Kap.  11),  nament- 
lich auf  den  Schluß  dieses  Abschnittes  (S.  216fi.)  und  auf  ibid.  S.  465 
hingewiesen.  Darwins  Gedankengang  ist  im  Trcsentliohen  folgender 
und  auch  gegenwärtig  noch  völlig  zutreffend.  Erstens  hängt  Frucht- 
barkeit bzw.  Unfruchtbarkeit  zweier  verwandter  Formen  ab  von  der 
»sexuellen  Konstitution«,  ohne  dafi  die  näheren  Gründe  sich  hierfür 
angeben  ließen,  ist  aber  kein  scharfes  systematisches  Kriterium.  Es 
spricht  sich  darin  nur  ein  physiologischer  Unterschied  aas,  wie  in 
ähnlicher  Weise  etwa  zwei  nahe  verwandte  Formen  auf  dasselbe  Gift 
gleich  oder  ungleich  reagieren  können.  Unfruchtbarkeit  wird  oft  genug 
zwischen  Individuen  derselben  Varietät  beobachtet  und  tritt  sehr  oft 
ein  bei  Inzucht,  also  bei  zu  naher  Verwandtschaft.  Bei  manchen 
Tieren  ist  das  G^nitalsystem  so  empfindlich,  daß  die  geringste  Störung 
ihrer  Lebensweise  sie  unfruchtbar  macht,  z.  B.  wenn  sie  gefangen 
gehalten  werden  lElefant .  Andre  Organismen  sind  in  dieser  Hin- 
sicht sehr  widerstandsfähig.  Zur  Domestikation  und  Kultur  t'i;;uca 
sich  nur  solche  Tiere  und  Plkinztu,  welche  trot/.  der  wechselndsten 
Bedingungen  uiit<  r  der  Obhut  des  M*mis(  lien  ilire  Furtpllanzungskraft 
ungeschwächt  erhalten,  alsu  tine  sehr  ruL»u>te  M  xuelle  Konsti- 
tution besitzen.  Alb»  andern  werden  von  voruliereiu  verworlen  i). 
DahfT  bleiben  die  flaustier.-  und  Kulturpflanzen  auch  untereinander 
fruchtbar,  nachdem  der  Mt  iiseh  sie  durcli  künstliche  Zuelitw:ihl  in 
viele  Varietäten  gespalten  hat.  Von  den  wilden  Arteu  kann  dieses 
Verhalten  aber  nur  selten  erwartet  werden. 

Zweitens  kann  man  mit  Pallas  annehmen,  dali  Arten,  welche 
lange  Zeit  domestiziert  worden  sind,  ihre  ursprünglich  vorhandene 
Kreuzungsunfähigkeit  verlieren.  Dieser  Schluß  ergibt  sich  aus  dem 
polyphyletischen  Ursprünge  vieler  Haustiere  (Hund,  Rind,  Schaf, 
Schwein).  Die  von  verschiedenen  Wildformen  sich  ableitenden  Bassen 
werden  ursprünglich  untereinander  ebenso  unfruchtbar  gewesen  sein, 
wie  die  Stammarten  selbst.  Da  sie  aber  jetzt  sich  leicht  kreuzen 
lassen,  so  muß  diese  Fähigkeit  eine  sekundäre  Folge  der  Dome- 
stikation sein,  welche  ja  auch  sonst  vielfach  auf  das  Genitalsystem 
(Änderung  der  Trächtigkettszeit,  Erhöhung  der  Fruchtbarkeit  usw.) 
eingewirkt  hat.  Die  polyphyletischen  Bassen  paßten  sich  an  dieselben 
oder  an  sehr  ähnliche  Verhältnisse  der  Domestikation  an,  und  die 

'  Kino  Ausnahnu-  macht  der  indische  Elefant,  ler  sirli  in  tl<  r  Gt  fangon- 
schalt  nur  h  i  ghst  selten  vermehrt  und  von  dem  wilde  Exemplare  immer  wieder 
mit  Hilfe  der  gezähmten  eingefangen  werden. 
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unprungUchen  Differenzen  ihrer  Besiiellen  Konstitution  wurden  durch 
ConTergenz  albnahlich  ausgeglichen.  Nahe  ?erwandte  Wildarten  sind 
hingegen  an  verschiedene  Lebenshedingungen  (Nahrung,  Wohnort  usw.) 
angepaßt,  selbst  wenn  sie  derselben  geographischen  Region  angeliören, 
und  bei  ihnen  wird  die  Kreuzungssterilitttt  daher  nicht  verschwinden. 
Die  Frage,  wfe  diese  zuerst  entstanden  ist,  wird  später  (Kap.  IV, 
Abschnitt  III,  b)  erörtert  werden. 

Aus  dem  Gesacrten  gebt  bervor,  ilaß  keine  scliarfen  Grenzen 
zwischen  der  A\'ukuii^'^w(  ise  der  künstlicbeu  und  der  natürlicben 
Selecüuii  exisiüert'n,  und  daß  Dahwjv  sebr  im  üecbte  war,  wenn  er 
diese  iiacb  jener  beurteilte.  Der  uuUururdeiitlicljo  Wert  der  kiinst- 
bchen  Zilchtuns^  Ixjstebt  dann,  daß  sie  erstens  zei^'t,  daß  durcb 
suecessive  Auslese  eine  all niiiblicbe  Stei;;eru ng  der  Cliaraktero 
nach  bestimmten  Riclitun^'en  bin  iilierliaupt  iaö;,dieli  ist,  und 
dal)  sie  zweitens  uns  ein  reiches  Ertabrun^'smateriai  über  Varia- 
liilität,  Vererbung  und  den  Einfluß  wechselnder  äußerer 
1^'aktoren  (Klima,  Nahrung,  Parasiten,  Krankheiten)  auf  den 
Organismus  geliefert  bat.  Indem  Darwin  zeigte,  welche  hohe 
Plasticität  die  Haustiere  besitzen,  scbuf  er  die  für  jede  Descendenz~ 
lehre  unumgänglich  notwendige  Grundlage,  denn  die  Wandlungen, 
welche  ein  Haustier  in  der  fiand  des  Menschen  durchmacht,  müssen 
in  ähnlicher  Weise  auch  von  der  Schöpferkraft  der  Natur  an  den 
Wildformen  hervoigerufm  werden  können,  da  die  Haustiere  ja  von  - 
diesen  abstammen.  Auch  der  Mensch  bedient  sich  immer  nur  natth> 
lieber  Faktoren,  und  wer  die  monströsen  Lebewesen  der  Tiefsee 
vergleicht  mit  unsem  bizarren  Kulturrassen,  der  muß  einsehen,  daß 
die  wechselnden  Lebensbedingungen  der  freien  Natur  die  Tierwelt 
nicht  minder  umzugestalten  vermögen  als  die  Intelligenz  des  Menschen. 
Bailbt  (1895,8. 320 1  sagt  mit  Becht,  wer  eine  künstlich  erzeugte  Species 
nicht  als  solche  anerkennen  will,  bloß  weil  sie  keine  Wildform  ist,  der 
sei  in  descendenztheoretischen  Fragen  überhaupt  nicht  zu  tiberzeugen. 

Um  den  Gegenstand  noch  weiter  zu  vertiefen  und  um  die 
Wirkungsweise  beider  Selectionsformen  besser  zu  veranschaulichen, 
seien  hier  noch  die  folgenden  fünf  Fragen  ( rürtert: 

I.  Welcher  Metliuden  l)Ldient  sich  die  künstliche  Auslese  und 
wie  verhält  hieb  hierzu  die  Wirkungsweise  der  Xatur? 

II.  Wie  kommt  eine  Steigerung  der  Charaktere  durch  Auslese 
zustande  ? 

Tir.  Wie  lani^ti  oder  wie  weit  läßt  sich  eine  solche  Steigerung 
m  i^egeUeuer  Jüchtuug  fortsetzen? 
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ly.  Welcher  Grad  von  erblicher  Konstanz  läßt  sich  durch 
künstliche  Selection  erzielen? 

y.  Ist  die  künstliche  Zuchtwahl  wirkungSToller  oder  die 
natürliche? 

Ad  I.  Die  künstliche  Selection  erblicher  Variationen*) 
bedient  sicli  dreier  verochiedener  Methoden,  die  als  Massen-,  Indi?i- 
dual-  und  Familienauslese  unterschieden  werden.  Bei  der  ersteren 
(Schema  A,  siehe  folgende  Seite}  wählt  der  Züchter  aus  einem  großen 
Material  von  Indifiduen  einer  Art,  welches  in  vielen  F&llen  ein  Gemisch 
▼on  mehreren  Sorten  oder  Bassen  darstellt,  zahlreiclie  Exemplare  aus, 
welche  seinen  Wünschen  am  meisten  entsprechen,  läfit  sie  frei  unteir» 
einander  kreuzen  und  erhält  auf  diese  Weise  wiederum  eine  sehr 
zahlreiche  erste  G^eration  (Fj).  Aus  dieser  werden  nach  denselben 
Gesichtspunkten  abermals  viele  Exemplare  zur  Nachzucht  ausgewihlt, 
welche  Fj  geben.  Auf  diese  Weise  werden  durch  Generationen 
hindurch  immer  die  besten  Individuen  zur  Fortpflanzung  gebracht, 
und  die  Erfahrung  beweist,*  dafi  wenigstens  in  vielen  Fällen  hierdurch 
eine  hedeutende  Steigerung  der  Eigensdiaften  erzielt  irerden  kann. 

Bei  der  Individual-Auslese  (Schema  B)  nimmt  man  zunächst 
eine  l^i  iifunc  der  verschiedenen  Sorten  oder  Rassen  vor  (Prinzip  der 
Sorten-  oder  liasscn-Prüf uiig  und  -Isolierung  und  wählt  die  beste 
unter  ihnen  aus^j.  Darauf  sind  zwei  weitere  Wege  möglich.  Tm 
ersten  Falle,  welcher  als  Stammbaum-  oder  Pedigree-Auslesa 
(Schema  Bl)  bezeichnet  wird,  ireht  man  von  einem,  wenn  möglich, 
selbstbefruchteten  Individuum  aus  und  wählt  von  seinen  Nachkommen 
das  beste  Exemplar,  bzw.  bei  Getreide  von  diesem  das  beste  Korn 
der  besten  Ahrc  aus.  Die  hieraus  erhaltene  Ptlanze  wird  \viodf>r 
durch  Selbstbefruchtung  vermehrt  usw.   Da  Selbstbefruchtung  bei 

1;  Ich  spref'he  an  dieser  Stelle  nicht  von  der  Spl<»ftion  nichterblicher  Ab- 
änderungen (Somatiunen;;  es  ist  aber  ^daran  zu  a|^innem,  daß  diese  für  den 
Ffbumofaatt  «ine  große  B^leutung  bat,  weil  sehr  viele  Fflansen  auf  vegetativem 
Wege  durch  AnelSufer,  Stecklinge,  Wareelknollen  nnd  durch  Pfropfen  vermehrt 
werden  können ,  wobei  die  extremen  Abänderungen  auf  die  Tocbterindividnen 
übergehen.  di\  du'Mi  ja  eigentlich  nur  abpotrennte  Teili:  «Irr  Mutter  sind,  ünsre 
großen  Apl'el,  Birnen,  Radieschen.  KuitoiYel  usw.  verdanken  dieser  Methode  ihre 
Entstehung.  Werden  extreme  Somationen  geschlechtlich  versachrt,  so  schlagen 
rie  sehr  bald  wieder  zum  Dordisdinitt  ihrer  Basse  suriick  und  bedürfon  daher 
andanemder  Selection.  Eine  weitere  Quelle  der  Verbesserungen  hat  der  ZSdiler 
in  den  Kreuzungen  mit  verwandten  Hassen. 

-  Nach  i'i-  Ykies  ;1906,  S.  65  sin'l  Lk  Coi-rrrn  iiikI  Shirueff.  zwei  Gp- 
treidczüchter  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts,  als  die  priiktischcu  Be- 
gründer dieser  Methode  anzusehen.  Vgl.  auch  Rümkeu  (1880,  S.  67;,  welcher  von 
Lb  CouTBrik  segti  daß  er  als  der  erste  »Nadbauchl  ans  einem  Kom«  betrie]»en  hat. 
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A]  MaMen-Anslcm.  C)  Familieii-AaBlflM. 


B]  Indmdiial*AnBleB6. 


J.  Stammbaum  2.  Auslese  niich  Eigenschaft 

Pedigree;-Auäl68e.  und  Erbzahl. 


Schemata  der  Methoden  der  künstlichen  Auslese  zum  Teil  nach  Fruwikth). 
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Tieren  nur  äußerst  selten  Torkommt,  so  hat  der  Tierzüchter  für  diese 
Metbode  keine  Verwendung.  Wenn  der  Pflftnzenzüchter  sich  ihrer 
bedient}  so  hängt  natürlich  die  Bestimmung  des  »besten«  Individuums 
Ton  seinen  personh'chen  Wünschen  ab;  er  kann  entweder  diejenige 
Pflanze,  welche  die  Merkmale  der  betr.  Sorte  am  besten  und  reinsten 
zeigt  y  auswählen  und  weiterzuchten,  um  so  die  Sorte  zu  Terbessem, 
oder  er  kann  eine  zufallig  beobachtete  Abweichung  spontane  Varia- 
tion)  herausgreifen,  um  zu  sehen,  ob  sie  eine  Verbesserung  darstellt 

Der  zweite  Fall,  die  Individualauslese  nach  Eigenschaft 
und  Erbzahl  ,B2  ,  ist  auch  nur  dem  Pflanzenzüditer  gestattet: 
die  selbstbefruchtete  Mutterpflanze  liefert  durch  Aussaat  aller  Samen 
zahlreiche  Fj -Exemplare,  von  denen  jedes  durch  Selbstbefruchtung 
und  Aussaat  aller  Samen  eine  (iruppe  von  F2-Pfianzin  ergibt.  Diese 
(iru)>|n  n  \vt  rden  untereinander  verfjlichen  (»Prinzip  der  individuellen 
Xachkuujnu'iilifurteilunf^«,  Johaxxsex,  11KJ3,  S.  ö,  und  diejenige  aus- 
gewählt zur  Nachzucht,  welche  nicht  nur  eine  gute  Qualität,  sondern 
auch  eine  hohe  -Krbzahl*  dieser  lügenschaft  /eiut.  d.  h.  ht-i  welcher 
der  Pruzenl.sat/  der  Individui  n  chiu'  diese  Qualität  niÖL'lidist  gering 
ist.  Die  dritte  Form  der  Auslese  Srltema  ('  ist  die  in  der  Tier- 
zucht übliche:  zwei  oder  einige  \vr'ni:,^e  .:,'l(i(li<'  «»der  sehr  äliiiliclH; 
Tiere  bilden  die  Starameltcrn,  und  von  ihren  Kindern  w^erden  wieder 
die  besten  zur  Nachzucht  verwandt  usw.  Fiu  wikth  (J905,  S.  230 
hat  für  diese  Methode  die  passende  Bezeichnung  Familienzüchtung 
vorgeschlagen  und  gibt  (S.  235]  eine  scheiuatische  Übersicht  der 
künstlichen  Ausleseverfahren,  die  ich  im  obigen  Schema  {mit  gering- 
fügigen Veränderungen)  wiedergebe. 

Fragen  wir  nun,  wie  die  Natur  im  Vergleich  mit  diesen  vier 
Selectionsformen  zu  Werke  geht,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  daß  eine 
Individualauslese  nur  in  den  seltensten  Fällen  eintreten  wird,  nämlich 
wenn  durch  einen  günstigen  Zufall  ein  befruchtetes  weibliches  Tier 
oder  der  Same  einer  selbstbefruchtungsfahigen  Pflanze  auf  ein  neues 
AV^ohngebiet  verschlagen  wird,  oder  bei  einer  großen  Katastrophe 
(Überschwemmung,  Fräriebrand)  nur  ein  Individuum  am  Leben  bleibt 
Tritt  dieser  Fall  jedoch  ein,  so  ist  nicht  anzunehmen,  daß  die  natür- 
liche Zuchtwahl  so  scharf  ausliest  wie  die  künstliche  und  die  Schemata 
Bl  oder  B2  streng  innegehalten  werden.  Es  werden  nicht  bloß  die 
Nachkommen  eines  Individuums  zur  Fortpflanzung  gelangen,  sondern 
mehrere  Geschwister  werden  sich  iint^'reinander  kreuzen,  so  dall  dann 
Faniilienzüchtung  ;C;  vorliegt,  wflclie  bei  zunehmender  hidividuenzahl 
schlie(51ich  in  Massenauslese  ülxTgehen  wird.  Diese  letztere  ist 
zweifellos  fa^t  die  allein  herrschende  in  der  freien  Natur,  und  bei 
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einem  Vergleich  der  natürlichen  Zuchtwahl  mit  der  küustlicben  ist 
daher  stets  im  Auge  zu  behnltt  n.  daß  diese  mit  viel  vollkoTiimeneron 
Mitteln  arbeitet  als  jene,  ^ui-  bei  einer  seltenen  Art,  die  in  einer 
Ckgend  immer  nur  luit  ■noniirr'n  Individuen  vertreten  ist,  wird  eine 
ramilienzüchtung  durcli  Generationen  fortdauern  kcinnen. 

Ad,  U.  Die  Frage,  wie  die  Steigenin;^  der  Charaktere  durch 
Auslese  zustande  kommt,  ist  durch  neuere  Forschungen  (i>e  Vribs, 
JoHAKMSBif)  wesentlich  geklärt  worden.  Bei  Besprechung  des  vorigen 
Binwandes  haben  wir  ssur  Genüge  betont^  was  ja  eigentlich  selbst- 
▼eiständlich .  und  auch  nie  von  irgend  einem  der  maßgebenden 
Darwinisten  anders  dargestellt  worden  ist»  daß  die  Selection  an  sich 
keine  Variationen  erzeugt,  sondern  daß  sie  nur  ein  Sieb  ist,  welches 
die  Spreu  von  dem  Weizen  sondert  Ein  Sieb  kann  nichts  Neues 
erzeugen,  wohl  aber  Verborgenes  aus  einer  Masse  ans  Licht  ziehen. 
Ist  das  Material  an  Individuen  völlig  gleichartig,  so  vermag  kein 
Selectionsverfohren  eine  Verbesserung  der  Rasse  zu  bewirken.  Es 
hat  sich  aber  gezeigt,  daß  wenigstens  bei  unsem  Kulturpflanzen  jede 
scheinbar  einförmige  Art  aus  einer  Menge,  oft  aus  Hunderten,  von 
verschiedenen  erblichen  Variationen  Sorten,  Rjissen  sich  zusammen- 
setzt, also  ein  GumioLli  von  Typen  darstellt,  und  dal)  ilurch  die 
Auslese  diese  isoliert  Averden.  Jede  Selection  ist  also  eine 
Isolation  einer  oder  mehrerer  bestimmter  Vuri.itionen,  und  wenn 
eine  Verbesserung  oder  Veredeluiiir  der  Ras>*e  d.idiiicli  bewirkt  wird, 
so  ist  die  verbesserte  Form  nicht  neu  gescliailen.  sondern  nur  von  einer 
Menge  minderwertiger  Tyiien  abgesondert  worden.  In  diesem  Sinne 
kann  man  die  küiistlielie  Zuelitwahl  eine  » IJeiniirung« nennen.  Man 
pliegt  nun  nem  rdings  nach  dem  Vorgange  v(ui  de  Vkii;s  die  verschie- 
denen Typen,  welche  das  Gemisch  einer  Art  im  gewöhidichen  Sinne 
bilden,  als  »Unterarten  ,  »elementare  Arten*  oder,  wenn  sie  neu  auf- 
getreten sind,  als  »Mutationen«  zu  bezeichnen,  weil  sie  sich  meist  als 
erblich  konstant  erweisen.  Es  muB  aber  betont  werden,  daß  damit  nur 
ein  Wortweelist  1  vorgenommen  ist,  und  daß  die  Unterarten  weiter  nichts 
sind  als  erblich-konstante  Variationen  im  D.iRwisrschen  Sinne.  Da  nun 


'  JonAXN-^i  N  'Irückt  tH'  s  in  ^^oin^^r  nus-j^ozeiclineten  S'  hrift  11KJ3,  S.  öS  mit 
dcu  Worten  uub;  »i.>as  gcuuhiiht.liti  wuhibckannte  S<!lticUiunsresultat :  successivür  . 
Fortschritt  in  der  SelectionsriclKung  im  Laufe  eiui^^er  Gencratioucn  beruht  dem- 
iiadb  saf  der  mit  jeder  Generation  fortschreitenden  Beintg^ng  der  betreffenden 
abweichenden  Linien.  Und  os  wird  nun  leicht  verstanden,  daß  die  Wirkung  der 
Selection  niclit  über  gewisse  Cirouzcn  hinansg^elührt  werden  kann  —  sie  muß  näm« 
Heb  aufliören.  wenn  die  Kuinij^any.  die  Isolation  dor  Itetrell'  ti'lcn  am  stärkr-ton 
abweichenden  Linien,  j>mktisch  gesprochen,  vollführt  isi.«  —  JouANNf^KX  nennt 
die  elomootaran  Arten  auch  wohl  »ISiotypeu«. 
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der  Prozt'B  der  Tvpcn- Isolation  oder  ^Reini^ruiif/  der  Rasse«  allmiihlicli 
vor  sicli  fxelit.  so  iiiaclit  er  leicht  den  Kindruck  einer  Steif,'erun;j; 
desjenigen  ^ierkmals,  nach  dem  die  Auslese  in  erster  Linie  vor- 
genommen wird.  Es  sei  /..  B.  dieses  Merkmal  'Lange  des  Haares, 
Färbung  u.  dgl.)  in  dem  ursprünglichen  Gemiscli  in  sieben  Aus- 
bildungsgraden ia* — a')  vorhanden,  dann  gelingt  es  durch  successive 
Auslese  der  längsten  HaarOi  bzw.  der  höchsten  Stufen,  den  Durch- 
»schnitt  der  Basse  imm«r  mehr  zu  hebon.  bis  schließlich  nur  reine 
a '-Individuen  vorhanden  sind.  Damit  ist  dann  die  Selection  be- 
eidet, es  sei  denn,  daß  es  gehngt,  durch  versdiärfte  Aufmerksamkeit 
noch  einige  Exemplare  eines  höheren  Typns  am  entdecken,  oder  daß 
die  Katur  selbst  solche  höhere  Typen  neu  erzeugt  Jede  kiinstlicfad 
Auslese  hat  also  bei  einem  geg^nen  Material  an  Variationen  eine 
Grenze,  und  die  Erfahrung  der  Tier^  und  Pflanzenzüchter  lehrt»  daß 
diese  Grenze  manchmal  sdion  nach  wenigen  Grenerationen  eireicht 
irird,  wenn  der  Züchter  nur  auf  dn  Merkmal  oder  auf  einige  wenige 
achtet.  Wie  rasch  dieses  Endziel  erreicht  wird,  wird  von  mancherlei 
Umständen  abhängen,  namentlich  Ton  der  Zahl  der  in  der  Art  ge* 
mischten  Variationen,  dem  Prozentsatz  von  Individuen  derselben  und 
der  Selectionsmethode.  Die  extremen  Variationsstufen  sind  immer 
die  seltensten,  und  je  mehr  Exemplare  geprüft  werden,  um  so  größer 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  noch  eine  höhere  Stufe  zu  erreichen. 
Dazu  kommt,  daß  die  Extreme  nicht  immer  sofort  erkannt  werden, 
da  sie  durch  Kreuzung  mit  einer  niederen  Variation  herabged rückt 
sein  können.  Man  luuÜ  tlaiin  abwarten,  bis  diiich  »Spaltung«  nach 
der  MENDKLschen  Vererbungsregol  der  Höch^^tcliaiakter  unter  den 
Naciikoinmen  wieder  rein  zum  Vorscheiu  gekommen  i>t.  Der  PÜanzen- 
züchter  erzielt  die  .scIiuclNtoTi  ReKnltate  bei  der  iiulivi(lualau'?le«p 
nach  (^iu  iütilt  und  Erl)z;(hl  Si  lifinii  1V2  ,  weil  die  Xachkommen 
jeder  tiir  ^iVh  rnituM'/ui/cii  werden  und  iiitulge  der  »Selbst- 

betruchtuug  s<  lir  buhl  Konstanz  eintritt.  Nach  dieser  Methode  hat 
die  berühmte  Saatgut-Anstalt  in  Svalöf  i Südschweden 'i  gearbeitet 
und  glänzende  Resultate  in  der  Verbesserung  der  Cereahen  und 
andrer  Nutzpflanzen  erzielt  ivgl.  dk  Ykiss,  19Üü].  Bei  dieser  Auf- 
zucht in  Separat kulturen  ergab  sich  ein  ungeahnter  Formenreichtum, 
'so  daß  Dl-:  ViiiivS  bezüglich  des  Getreides  schreibt  (ibid.  S.  338}: 
»Die  isolierten  Bassen  ontsprtjchen  den  verschiedensten  Bedingungen, 
einige  waren  winterhart,  andre  zeichneten  sich  durch  festere  Halme, 
längere  Ähren,  größere  Kömer  usw.  aus,  während  wieder  andre 
eine  auffallende  Dnempfindlichkeit  gegenüber  Rost  und  andern 
Krankheiten  aufwiesen.   Fast  für  jedes  Bedürfnis  konnte  man  die 
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entsprechende  Sorte  ausiräUen.«  Langwieriger  iat  der  Prozeß  der 

Familienzüchtung  (Schema  C),  me  sie  der  Tierzüchter  —  und  hiiuug 
auch  der  Gärtner  —  anwendet,  denn  mit  jeder  Fremdbefruchtung 
kann  ein  neuer  Typus  eingeführt  werden,  wodurch  Mischfoimen  ent- 
stehen und  die  Isolierung  der  reinen  Typen  erschwert  wird;  kreuzt 
er  anderseits  zu  nahestehende  Individuen,  z.  B.  Geschwister,  durch 
mehrere  Generationen  hindurch,  so  niadien  sich  die  schlimmen  Folgen 
der  Inzucht  geltend.  Ganz  besonders  aber  leidet  der  Tierzüchtcr 
darunter,  daß  er  nicht  eine  so  ijroRe  Zahl  von  Individuen  vergieichon 
kann  uio  der  I»otaniker.  Für  die  natürliche  Zuchtwahl  kommt,  wie 
wir  eben  gesehen  h  tJ)«  ti,  nh  Re^^el  nur  die  Massenauslese  in  Betracht. 
In  der  freien  Natur  kreuzen  sich  die  verschiedenen  Typen  einer  Art 
beständig:  durelieinander.  wodurch  die  Variabilität  fortwährend  neue 
Nahrung  erhält,  entweder  indem  die  Oharaktere  der  Typen  sich  bald 
zu  dieser,  bald  zu  jener  Kombination  vereinigen  oder  indem  sie  sich 
gegenseitig  so  beeinHussen,  daß  ganz  neue  Merkmale  entstehen.  So 
wird  jener  erstaunliche  Beichtnm  an  Variationen  und  jene  Vielseitig- 
keit derselben  hervorgerufen,  welche  nötig  ist,  damit  im  allgemeinen 
wenigstens  —  die  natürliche  Zuchtwahl  in  jedem  Moment  eine 
passende  Abänderung  vorfindet.  Anderseits  erschwert  die  freie 
Kreuzung  eine  Isolation  der  Typen  ganz  auBerordentüch»  und  da 
die  Unterschiede  der  Typen  sehr  häufig  nicht  so  ausgesprochen  sind, 
daß  sie  über  Leben  und  Tod  entscheiden,  so  unterbleibt  sie  in 
solchen  Fällen.  Aus  allem  folgt,  daß  die  natürliche  Auslese  viel 
langsamer,  aber  auch  viel  vielseitiger  wirken  muß  wie  die  künstliche. 

Ad  III«  Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  die  Antwort  auf  die 
weitere  Frage,  wie  lange  sich  der  selectorische  Isolations' 
prozeß  in  einer  gegebenen  Richtung  fortsetzen  läßt  Offen^ 
bar  nur  so  lange,  his  der  höchste  Typus  der  Tariationsreihe  erreicht 
ist.  Fraglich  aber  bleibt^  wann  dieser  Moment  eintritt  und  oh  er 
überhaupt  immer  eintreten  muß.  Dk  Vtuks  bat  wohl  recht,  wenn 
er  meint,  daß  in  der  Praxis  das  Maximum  der  Verschiebung  in 
der  Regel  nach  wenigen  Generationen  erlangt  ist,  und  daß  weitere 
Selection  nur  dazu  dienen  kann,  die  erreichte  Höhe  festzuhalten. 
Demgegenüber  behaupten  die  strengen  Darwininner  (Wklsmann  und 
die  biometrische  Schule:  G altov,  Wi:i,ito\.  Pi  vHsitx).  daß  in  der 
freien  Kultur  fortc^esetzte  vSelection  andauernd  den  Durchschnitt  zu 
heben  veruia;,',  ^veil  durch  die  JCreuzunpr  der  von  der  Zuchtwahl 
isolierten  höheren  Typen  einer  Art  immer  neue  noch  höhere  Stufen 
entstehen  können,  solange  die  physiologische  Möglichkeit  hierfür  be- 
steht.   Diese  Ansicht  läßt  sich  gegenwärtig  nicht  streng  beweisen, 

Pl»te,  J>«nriikMliM  äslMtioiM^tiiuip.  3.  Aiifl.  4 
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aber  ebeaeoweiiig  widerlegen.  Der  Gegensatz  der  Auffassungen  läuft 
also  darauf  hinaus,  ob  die  Isolation  und  Ereusung  höherer  Typen 
das  Auftreten  der  nfichsth5heren  Stufen  begünstigt  oder  nicht.  Nach 
DE  Tribs  ist  dies  nicht  der  Fall,  während  die  strengen  Darwinlaner 

mit  ja  antworten.  De  Vries  behauptet,  wenn  der  erbliche  Charakter 
(z.  Ii.  die  Größej  eines  Organs  auf  der  durchschnittlichen  Stufe  a' 
gegenwärtig  steht,  so  konmien  auch  die  .Stufen  a^,  a'^  .  .  .  a'^  sehr 
wahrscheinlich  vor,  aber  derart,  daß  sie  um  so  seltener  auftreten,  je 
höher  sie  sind.   Die  C  hance,  den  Erbtypus  a'^  anzutreffen,  hat  man 
nur  bei   einer  sehr  großen  Individuenzalil,   vielleicht  bei  20000 
Exemplaren  nur  einmal.    Aus  diesem  Grunde  führt,  in  der  Praxis 
die  Isolation  der  Typen  durcli  Selection  sehr  bald  zu  einer  Grenze, 
die  nicht  mehr  iiberschritten  wird.     Die  Darwinianer  behaupten, 
wenn  a^^-Tiere  gekreuzt  werden,  so  erhöht  sich  die  W^ahrscheiiilich- 
keit  des  Auftretens  der  nächsthöheren  Typen  bedeutend,  und  der 
Züchter  schafft  durch  die  richtige  Auswalil  die  Bedingungen,  auf 
Qxund  deren  die  nächsten  Stufen  entstehen  können.    Beide  An- 
schauungen scheinen  mir  wohl  vereinbar  zu  sein:  zuerst  isoliert  die 
Jcttnsthche  Zuchtwahl  die  yerschiedenen  Typen  und  wählt  den  besten 
au8|  und  darauf  wird  versucht,  diesen  zu  steigern  durch  andauernde 
£[reuzung  der  edelsten  Individuen.    Es  läßt  sich  physiologisch  sehr 
wohl  verstehen,  daß  die  Stufe  a^^  leichter  als  völlig  neue  Variation 
auftreten  wird,  wenn  der  Dorchschnitt  die  Stufe  a'*  erreidit  hat,  als 
wenn  die  Art  noch  auf  a^  steht  Bedenkt  man,  dafi  der  natürlichen 
Zuchtwahl  unendliche  Zeiträume  zur  Verfügung  stehen,  während 
welcher  die  jeweilige  Höhe  der  Variation  fes^jehalten  wird,  so  muß 
die  nächste  Stufe  —  Über  kurz  oder  lang,  in  kleinem  oder  in  größerem 
Schritt  —  schließlich  einmal  auftreten  und  wird  dann  sofort  wieder 
festgehalten  werden,  falls  sie  eine  Verbesserung  bedeutet^  oder  falls 
sie  erblich  dominant  ist  und  infolgedessen  von  selbst  sich  auf  aUe 
Individuen  allmählich  überträgt   Es  ist  also  nicht  richtig,  jene  beiden 
Anschauungen,  wie  es  so  oft  gesclüeht,  als  unvereinbar  hinzustellen 
und  die  nicht  selten  ungünstigen  Erfahrungen  der  künstlichen  Aus- 
lese zu  verallgemeinern.    Man  vergleiche  hierzn  Dakv\in,  Var.  11, 
S.  471,  welcher  betont,  daß  schon  oft  von  eint  r  iliiJmt  r-  oder  Tauben- 
rääjsc  gesagt  worden  sei,   sie  sei  au  der  Grenze  der  ümbildungs- 
fähigkcit  angekoiüiuen,   und  trutzdem  wartii   nach  einigen  Jahren 
weitere  .Fortscli ritte  zu  verzeichnen.    Ich  oiinicre  hier,  um  ein  tat- 
sächliclies  Beispiel  zu  geben,  an  die  Kllt^tt  hung  der  gefüllten  Raöie 
der  Saat-Wucliorblnme  fr'lirvsantheiinini  M  g*  tum    durch  de  Vuies 
(19Ü3,  8.  Ö23fl:.  und  iWÖ,      '603  ä.].    Diese  Komposite  (Fig,  13} 
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besitzt  im  wilden  Zustande  an  jeder  Blume  13  randständige  Zungen- 
blüten, die  bei  einer  HandelsTarietät  grandifloruni  sich  auf  21  im 
Mittel  vermehrt  haben.  Von  letzterer  ausgehend,  erzielte  db  Tbiss 
durch  scharfe  Selection  eine  rapide  Steigerung  der  Zahl  der  ZungeiH 
blQten,  irie  die  folgenden  Maiimal  werte  dartun: 

1896      1897       1898      1899       im)  1901 
21         34         48         06        101  200 


Fi.',  l  t.    Chry^antlicinuni  x  u'olum,  nach  de  Vrie?,  10i)6,  t«.  l.  gt?w  jhiilicho  Form,  J  i  riimli- 

UonuD  mit  vemebrter  Zahl  der  :^trahlenblaten,  S.  graodillonuu,  erttur  Anfang  dor  Füllao«;, 
4.  gnmdilloram  plenom,  feat  T5IUg  gefQUt,  A.  dMgL  (ans  kvRIUL 


1899  trat  bei  einer  Pflanze  mit  66  Strahlen  zuerst  eine  Andeutung 
einer  »Füllung«  auf,  indem  bei  einzelnen  Köpfchen  je  drei  Zungen- 
blUten  auf  die  centrale  Scheibe  fibertraten,  und  in  den  folgenden 
Jahren  entstand  hieraus  die  gefällte  Basse  mit  zahlreichen  centralen 
ZungenblUten,  welche  sich  als  erblich  konstant  erwies,  freilich  mit 
einer  großen  Yariabilität,  indem  die  ZungenblUten  zuweilen  bis  auf 
34  heruntergingen.  Die  Frage  ist  nun,  war  die  gefüllte  Basse  von 
▼omherein  latent  vorhanden  und  ist  sie  durch  die  Selection  blofi 
hervorgeholt  worden,  wie  de  Vries  meint,  oder  hat  die  Auslese  1896, 
1897,  1898  die  inneren  BeflinirunGfen  in  dem  Keiniplasma  geschaffen, 
welche  1899  div  erste  Spur  dir  Fullunj,^  und  si)ät('r  deren  Steigt-rung 
hervorrief.  Eine  Entscheidung  ist  zurzeit  wold  nielit  möglich,  aher 
man  wird  in  Zukunft  mit  beiden  Auffassuugeu  zu  rechnen  haben. 

4* 
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Ad  IV.  Auf  die  Frage:  welcher  Grad  von  erblicher  Kon- 
stanz läßt  sich  durch  künstliche  Selection  erzielen?  kann 
ich  an  dieser  Stelle  nicht  ausführlich  eingehen,  weil  die  Kenntnis 
der  Yererbnngserscheinungen  zur  Beurteilung  derselben  nötig  ist. 
Hier  kann  nur  das  allgemeine  Resultat  angedeutet  werden.  Es  ist 
streng  zu  unterscheiden  zwischen  der  Auslese  der  nicht  erblichen, 
von  der  jeweiligen  Lebenslage  abhängigen  »Somationen«  (»fimährungs- 
und  Standorts-Modifikationen«)  und  einer  solchen  der  erblichen 
Variationen.  Die  nicht  erblichen  Veränderungen,  welche  db  Vbies 
fölschlich,  d.  h*  im  Widerspruch  mit  der  früheren  DAswiNschen  Be- 
zeichnung, »Fluktuationen«  nennt,  schlagen,  wenn  sie  durch  Auslese 
gesteigert  worden  sind,  nach  einer  oder  wenigen  Generationen  auf 
das  dem  herrschenden  Milieu  entsprechende  Mittel  zurQck  und  lassen 
sich  daher  nur  durch  andauernde  Selection  {z.  B.  Zuckergehalt  der 
Zuckerrübe)  auf  ihrer  künstlichen  Höhe  erhalten  <J.  Sie  schwanken 
nur  nach  der  Plus-  oder  Minusseite,  je  nachdem  die  betreffende 
Eiigenschaft  zufällig  günstigen  oder  ungünstigen  Bedingungen  aus^ 
gesetzt  worden  ist.  Vorteilhafte  Ernährung  der  Mutter  kommt  in 
der  Regel  auch  den  Keimzellen  (Eier  der  Tiere,  Samen  der  Pflanzen) 
zugute  und  ruft  eine  >Nachwiikiinf^*  hervor,  welche  den  Anschein 
einer  Vererbung  hervorrufen  kann,  indem  die  Kinder  ebenfalls  nach 
der  Plusseite  ausschlagen,  aber,  wie  Galtux  gezeigt  hat,  in  bedeutend 
geringerem  MaBe  als  die  Eltern  (Reg^ressionsgfesetz). 

Die  bclection  der  erblichen  Variationen  der  domestizierten 
Orpranismcn  führt  in  vielen  Fällen  zu  vlllii^t  r  Konstanz,  näuilich 
dann,  wenn  es  ihr  ^adiniu't,  die  vorliandeneii  Typen  voneinander  zu 
isülien  11.  denn  jeder  n  ine.  nicht  mit  andern  vermischte  Typus  züchtet 
konstant,  wie  solche  I'tlanzcn  (Weizen,  Gerste)  beweisen,  welche  über- 
wiegend 8elbstbefruehtung  ausüben  und  bei  denen  Pedigreezucht 
daher  selir  bald  zu  einer  gleichmäßigen  Rasse  führt.  Ja  die  künst- 
liche Auslese  erzeugt  sogar  häutig  Bassen,  welche  viel  konstanter 
sind  als  die  natürlichen  Arten,  weil  in  der  ^atur  sich  die  ver- 
schiedenen Erbvarianten  immer  wieder  kreuzen.  Viele  Tauben-, 
Hühner-,  Schaf-  und  Einderrassen  sind,  wenn  sie  unter  gleichen 
Verhältnissen  gehalten  und  rein  unter  sich  fortgepflanzt  werden, 
ganz  erstaunlich  konstant  und  wiederholen  Ton  Generation  zu 
Generation  die  kleinsten  »Bassezeichen«  in  der  Färbung  und  im 
sonstigen  Detail,  während  umgekehit  viele  natürliche  Arten  stets 

1;  Trotz  dieser  y>f  rmatienten  Arbeit  ist  diese  Methode  der  Selection  von 
Somatioueu  für  die  Laudwirtscbaft  vou  größter  Bedeutung.  Die  Zuckerrübeu 
werden  z.  B.  nur  hterdnrch  auf  der  Hohe  de»  Znekerertrages  gehalten. 
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einen  hohen  Grad  von  Variabilität  zeigen.  J.  Kühn,  welcher  un 
Haustiergaiten  der  Hallenser  Universität  wohl  mehr  Kassen  be- 
obachtet hat  als  irgend  ein  andrer  Mensch,  berichtet  (1888,  8. 133), 
daß  er  etwa  4D  Schafrassen  aus  allen  Teilen  der  Welt  nntersncht  und 
als  konstant  yererbend  gefunden  hat  Selbst  der  Fettwulst  des 
Fettsteißschafes  blieb  trotz  andrer  Nahrung  durch  vier  Qenerationen 
unverSndert  Dasselbe  gilt  für  sehr  viele  Kulturpflanzen.  Da  Ykibs 
(1901,  S.  463)  schreibt:  »die  Varietäten  des  Gartenbaues  sind  in  der 
Begel  konstante!)/  und  von  der  Svaldfer  Methode  der  ^diridual- 
Auslese  rühmt  er  wiederholti  daß  sie  in  wenigen  Generationen  zu 
Tölliger  Konstanz  führe.  BSs  Tenüt  daher  wenig  Sachkenntnis,  wenn 
Wasmann  (1904,  S.  209/10)  —  und  mit  ihm  viele  andre  Ge^jner  des 
Darwinismus  (Dblage,  1903,  S.  322)  —  schreibt:  > Keine  einzige 
künstliche  R:isse,  mag  sie  noch  so  scharf  ausgeprägt  sein  und  noch 
soweit  von  der  Stammail  sich  entfernt  liahcn,  vermag  ohne  die  Hilfe 
des  Menschen  sich  in  ihrer  Eigenart  zu  erhalten:  sich  selbst  über- 
la<?sf'n,  kehrt  sie  st<^ts  ^vier^e^  nach  und  nach  zu  den  Charakteren  der 
■wilden  Stannnart  zurück.«  "Wenn  diese  Ansicht  richtig  wiii-e,  so 
würden  über  die  phyletischen  "Wurzeln  uusrer  Haustiere  nicht  so 
viele  Kontrovorsen  entstanden  sein.  Man  brauchte  die  Tiere  nur 
eine  Zeitlang  ohne  Selection  und  Pflege  zu  lassen,  um  die  Stamm- 
form wieder  zu  bekommen.  Die  Heidschnucken  der  Lüneburger 
Heide  sind  sich  im  hohen  Maße  selbst  überlassen,  denken  aber  nicht 
daran,  in  ihre  Stammform,  den  ^Mouflon  {Onis  musimon])  zurück- 
zuschlagen, und  dasselbe  gilt  für  die  fast  wie  "Wildformen  lebenden 
Shetland-  und  Hebridenschafe.  Auf  der  Robinson-Insel  Juan  Femandez 
habe  ich  verwilderte  Ziegen  gejagt,  die  seit  Jahrzehnten,  Tielleicht 
sogar  seit  1 — 2  Jahrbunderteui  sich  selbst  überlassen  waren;  trotz- 
dem waren  sie  nicht  zur  Ceqfra  aofagrua  (BeEoarziege)  geworden, 
sondern  vielfarbig  und  geseheckt  geblieben.  Die  Hauskatze  leitet 
sich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  von  der  ägyptisdien  IPalbkatie^ 
Fäis  maniculataj  ab,  jedenfalls  aber  nicht  von  unsrer  Wild* 


1)  In  seinem  nenestcn  Intereiaaiiten  Werke  (Arten  und  Varietlten,  1906) 
schreibt  de  Vkies  (S.  98j  :  »Viele  Sorten  der  Gemüse  and  der  Früchte  geben  Bei- 
spiele der  Beständigkeit.  Die  weißen  Erdbeeren,  die  {»rünen  Trauben,  die  weißen 
Johannisbeeren,  der  krause  Lattich,  die  krause  Petersilie  und  andre  krause 
Formen  mögen  erwähnt  sein.  Der  Spinat  ohne  Öiachclu  auf  der  Frucht  i«i  ein 
weit  bdoomtei  BeispleL  Der  weißblfitige  I*laoha  lehrägt  nie  sn  Mimer  bkraen 
üxform  sorSok,  wenn  er  rein  gehalten  wird.  Die  Znokererbsen  und  der  Zucker- 
mais liefern  weitere  Beispiele.  Die  ausläuferlosen  Craillon-Erdbeeren  sind,  seit 
ihrem  ersten  Aoflreten  vor  mehr  als  hundert  Jahren,  stets  eeht  ans  Samen  wieder- 
gekommen«. 
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katzo,  Felis  catus.  Trotzdem  nehmen  venviklcrte  Katzen  nie  die 
Charaktere  der  Falbkatze  an,  sondern  sie  werden  der  gemeinen  Wiid- 
katze  so  außerordentlich  ähnlich,  daß  sie  oft  schwer  von  ihr  zu 
unterscheiden  sind.  Darwin  (Var.  T,  S.  94)  führt  Beispiele  an,  daß 
verwilderte  Rinder  unter  den  versdiiedensten  Klimaten  (Ladronen, 
Falklandsinseln,  engUache  Farkrinder)  die  Tendenz  haben,  weiß  za. 
werden  und  Pigment  nur  an  den  Ohren  zu  behalten,  eine  Färbung, 
die  dem  Boa  primigemua  sicherlich  nicht  zukam,  wie  sich  aus  den 
zuweQen  noch  an  den  Schädeln  Torhandenen  Haaren  erkennen  läßt 
Weiter  hebt  Darwxk  (Var.  I,  S.  126J  ber?or,  daß  die  auf  Porto 
Santo,  Jamaika  und  den  Falklandonseln  Terwilderten  Kaninchen 
»nicht  m  ihrem  ursprünglichen  Charakter  zurückkehren  oder  diesen 
behalten,  wie  so  allgemein  von  den  meisten  Schriftsteilem  behauptet 
wird.«  Wenn  Haustiere  und  Kulturpflanzen  verwildern,  so  kommen 
sie  unter  neue  Lebensbedingungen,  und  sie  TerSndem  sich  dann, 
wobei  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  ein  primitives  Merkmal  wieder 
zum  Vorschein  kommt,  z.  B.  wenn  Kaninchen  oder  Schweine,  welche 
in  Europa  verwildem,  zur  Färbung  des  Lepus  cumctUus  oder  des 
Wildschweins  zurückkehren.  Der  so  oft  von  den  Gegnern  des 
D a r \v  i  11  i  s m u  s  v e  r  t r  c l  e  n e  Satz:  > K ü  n  s 1 1  i c he  A ii s  1  e s o  führt 
nicht  zu  Kunstanz,  denn  verwilderte  Kulturformen 
schlagen  auf  die  Stammform  zurück«,  ist  demnach  in 
seiner  Allgemeinheit  total  verkelirt.  Dabei  ist  noch  folgendes 
zu  bedenken.  Rückschläge  auf  die  .Staniinfonn  kommen  vor  und 
siiui  sogar  bei  Tauben  und  Hühnern  gar  nicht  selten,  aber  sie  werden 
hervorgerufen  nicht  durch  Verwilderung,  sondern  durch  Kassen- 
kreuzung. In  den  Kulturforuien  schlummern  viele  Anlagen  der 
Stammform  latent  fort  und  können  durch  Kreuzung  verschiedener 
Rassen  aktiviert  werden.  Lälit  man  daher  Individuen  verschiedener 
Rassen  an  demselben  Orte  verwildem,  so  sind  atavistische  lUick^ 
schlage  zu  envarten,  aber  sie  dürfen  nicht  dem  Freilebcn  zugeschrieben 
werden.  Solche  Atavismen  treten  in  derselben  Weise  auch  bei 
Kreuzungen  wilder  Varietäten  auf. 

Ad  V.  Die  Frage:  >ist  die  künstliche  Auslese  wirkungs- 
voller oder  die  natürliche?«  läßt  sich  nicht  scharf  beantworten, 
weil  beide  unter  verschiedenen  Bedingungen  arbeiten  und  sich  daher 
nicht  streng  veiigleichen  lassen.  Der  Mensch  kann  eine  schärfere 
Auswahl  treffen,  indem  sein  geübtes  Auge  selbst  solche  Merkmale 
beachtet,  welche  im  Kampfe  ums  Dasein  indifferent  oder  sogar  mit 
Nachteilen  verbunden  sind,  und  er  kann  leichter  eine  strenge  Iso- 
lation der  ausgewählten  Geschöpfe  durchführen.  Daher  führt  künst- 
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liehe  Zuchtwalil  rascher  zu  auffallenden  und  erheblich  abweichenden 
neuen  Formen  als  die  natürliche,  und  sie  leistet  für  eine  bestimmte 
Art  und  innerhalb  einer  Zeiteinheit  mehr  als  die  freie  Natur.  An- 
derseits stehen  dieser  uiibecfrenzte  Zeiträume,  zahllose  Arten  und 
von  jeder  unendlich  viele  Individuen  zur  Verfü^unjcf,  und  sie  arbeitet 
mit  einer  unübersehbaren  Mannigfaltigkeit  von  äußeren  Lebensbe- 
dingungen und  folglich  mit  einer  viel  größeren  Auswahl  von  Varia^ 
tioiiPH.  AVer  möchte  daher  bezweifeln,  daß  die  Wirkungen  der 
natürlichen  Auslese  zwar  langsamer  zustande  kommen,  aber  der 
menschlichen  doch  im  Laufe  der  Jahrtausende  unendlich  überlegen 
sein  mttssen? 

Zusammenfassung.  Der  dritte  Einwand,  daß  die  natür- 
liche und  die  künstliche  Auslese  so  verschiedene  Vorgänge 
seien,  daß  sie  nicht  miteinander  Yorglichen  werden  können, 
ist  unhaltbar.  Beide  sind  vielmehr  in  allen  wesentlichen 
Punkten  identisch  und  differieren  nur  in  den  äußeren  Be-  ^ 
dingungen  (Zeit,  Zahl  der  Individuen  und  Variationen, 
Strenge  der  Isolierung,  Schärfe  der  Auslese).  Hieraus  er- 
klären sich  die  Unterschiede  ihrer  Wirkungsweise,  daß 
nämlich  die  künstliehe  Selection  rascher  arbeitet,  aber 
auch  schneller  zum  Stillstand  kommt  als  die  natürliche. 
Die  meist  andauernde  Fruchtbarkeit  der  Kulturrassen 
einer  Art  ist  als  eine  sekundäre  Folge  der  Domestikation 
anzusehen.  Beide  Selectionsformen  führen  nur  zu  vor- 
übergehender Steif»erung  der  Charaktere,  wenn  extreme  So- 
niaiinnen  ausgewählt  werden,  und  diese  sclilageu  dann  nach 
dem  Autliören  der  Selection  wieder  zurück  (Kegressions- 
gesetz).  Beide  führen  jedocli  zu  völliger  Konstanz,  wenn 
es  gelingt,  die  verschiedenen  in  einer  Art  gemischten  erb- 
lichen Variationen  voneinander  zu  trennen.  Die  »Steige- 
rung« der  Charaktere  durch  Auslese  ist  nur  scheinbar  und 
beruht  in  "Wahrheit  darauf,  daß  die  höheren  Erbtypen  von 
den  niederen  allmählich  gesondert  werden.  Jede  8election 
ist  eine  Isolation  und  erreicht  ihr  Ende,  wenn  der  höchste 
Typus  isoliert  ist.  Andauernde  Steigerung  eines  Organs 
durch  natürliche  Selection  setzt  daher  voraus,  daß  immer 
none  höhere  Variationen  spontan  auftreten,  was  wahr- 
scheinlich durch  die  Kreuzung  der  jeweilig  höchsten  Typen 
begünstigt  wird.  Da  nun  die  Selection  eine  Kreuzung  der 
höchsten  Typen  zur  Polge  hat,  so  kann  man  sehr  wohl  in 
diesem  Sinne  sagen,  daß  die  kontinuierliche  Auslese  eine 
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Steigerung  der  Merkmale  bewirkt.  Verwilderte  Kultur- 
formen schlagen  abgesehen  von  Somationen  —  nicht 
zurück  auf  die  Stauimf orm.  wenn  sie  aus  einer  reinen 
Rasse  bestehen;  wohl  aber  können  Ivückschläge  bei  Kreu- 
zungen verschiedener  Rassen  auftrctenj  aber  sie  haben  mit 
dem  Freileben  an  sich  nichts  zu  tun. 

Vierler  EinwamI 

von  Nagkli  (1865,  S.  28;  1884,  S.  32GfL,,  Askexasy  (1872,  S.  38j, 
KoRSCHiNSKY  ;1890,  S.  277),  v.  JIartmaxx,  Hamann  u.  a. 

Die  für  die  Erhaltung  der  Art  bedeutungslosen  so- 
genannten »morphologischen«  oder  »Organisationsmerk* 
male«  sind  viel  konstanter  als  die  »adaptiren«.  Nach 
der  Selectionstheorie  sollte  man  erwarten,  daß  die  Eigen- 
schaften der  Organismen  um  so  konstanter  sind,  je  nfltz- 
Hoher  sie  sind;  folglich  kann  diese  Theorie  nicht  richtig 
sein. 

Nagbu  Teisteht  unter  »morphologischen«  oder  »Orgamsations-« 
Merkmalen  nicht,  wie  man  leicht  glauben  könnte,  die  kleinen  äußer- 
lichen Charaktere,  in  denen  nshe  yerwandte  Speeles  meist  ohne  er- 
kennbare Ursache  voneinander  abweichen,  sondern  im  Gegenteil  die 
indifferente  (d.  h.  weder  nützlichen  noch  schädlichen]  Eigensidiaften, 
wdche  yerwaadten  Arten,  Gattungen  oder  größeren  Gruppen  ge- 
meinsam sind.  Im  Gegensatz  zu  ihnen  stehen  die  »adaptiven«  oder 
die  nützlichen  Charaktere.  Als  Beispiele  für  erstere  erwähnt  er,  daß 
bei  den  meisten  Algen  die  Scheitelzellen  durch  horizontale,  bei 
Moosen  und  Gefäßkryptosraraen  durch  schiefe  Scheidewände  vonein- 
ander getrennt  werden,  da  Ii  die  Labiaten  gegenständige,  die  Bora- 
Lrineen  spiralständige  P»lätter  besitzen.  Ahnliche  Beispiele  lassen 
siicli  auch  mit  I^eieliti^fkeit  für  das  Tierreich  erbringen,  denn  die 
GHeder  größerer  Formenkreise,  mögen  sie  nun  Gattungen  oder 
Familien  heißen,  stimmeTi  stets  in  einer  Anznld  Merkmale  überein, 
die  sich  aus  ihrer  gemeinsamen  Abstamtuuug  von  einer  Stamm- 
form oder  von  mehreren  naheverwandten  auf  Grund  der  Vererbung 
erklären.  Um  einige  Beispiele  anzuführen,  so  untersclieiden  sich  nach 
Batu  (Arch.  f.  Biontologie  I,  l^iij,  die  Geschmacksknospen  der  Vögel 
von  denen  der  übrigen  "Wirbeltiere  dadurch,  daß  die  Kerne  der  Neuro- 
epitheizellen  in  der  npicalen  Zellhälfte  (nicht  in  der  ])asalen)  liegen;  bei 
den  meisten  Sohneckenschalen  zeichnen  sich  die  ersten  sogenannten 
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Embryonal  Windungen  durch  eine  besondere  Farbe  oder  Skulptur  vor  den 
übrigen  aus;  viele  Gattungen  oder  Familien  von  Insekten  zeigen  eine 
bestimmte  Anordnung  oder  Gestalt  der  Flttgelnerren  oder  eine  cha- 
rakteristische Flügel  form  (Schwanzanhang  der  Segelfalter,  eckiger 
Rand  der  Vanessen)  oder  eine  besondere  Art  der  Färbung  und 
Zeichnung  der  Flügel  (Augenflecke,  Silberflecke  usw.);  alle  Einhufer 
haben  an  der  Innenseite  der  Vorderbeine  (die  echten  Pferde  auch 
an  den  jBKnterheinen)  eigentümliche  verhonite  Hautwaczen,  die  soge- 
nannten Kastanien;  alle  Binder  unterscheiden  sich  von  den  fibiigen 
Wiederkäuern  durch  die  breiige  Fenn  ihrer  Fäoes;  alle  Tauben  nicken 
beim  Gehen  mit  dem  Kopf,  'saugen  das  Wasser  beim  Trinken,  ohne 
den  Kopf  bei  jeder  Schluckbewegung  zu  heben,  bauen  ein  sehr  ein- 
faches Kest  und  legen  nur  zwei  Eier;  und  alle  decapoden  Krebse 
haben  zehn  thoracale  Beine  und  ein  Striekleitenier?en8j8tem.  Alle 
diese  Grnppenmerkmale  sind  von  so  allgemeiner  Natur,  dafi  sie  die 
verschiedensten  Existenzbedingungen  bald  in  dieser,  bald  in  jener 
Form  ttberdauem  können,  während  viele  Anpassungen,  speziell  die 
äußeren,  an  welche  Nageli  auch  wohl  allein  gedacht  hat,  z.  B.  die 
Fangeinrichtunt?  einer  Drosera,  auf  j^anz  spezielle  Exi.steiizvcrliilltnisse 
zugeschnitteii  iimi  und  daher  mit  dem  Wechsel  der  Lebensverhält- 
nisse häufig  abäud<'iii  uud  um  su  inkonstanter  erscheinen  müssen,  als 
nahverwandte  Arten  oft  verschiedene  Wohngebiete  besitzen.  Zu- 
nächst ist  nun  festzustellen,  daß  solche  Gruppenuierkmale  durcliaus 
nicht  immer  indifferent  oder  gleichgültig  sind.  Die  NA<;i.i,ii5chcu 
Gegensätze  sind  —  abgesehen  von  der  spraclilicheu  inkorreklheit, 
denn  »morphologische  und  zur  Organisation  ^^ehr»rig  sind  die  nütz- 
lichen Eigenschaften  ebenfalls  —  schon  aus  diesem  Gnindi  n;i  In 
stichhaltig.  Man  darf  nicht  vergessen,  daß  die  meisten  Gruppen- 
charaktere sich  aus  Zuständen  entwickelt  haben,  denen  gegenüber  sie 
einen  Fortschritt  bedeuten.  Das  Strickleiternervensystem  ist  wesent- 
lich leistungsfähiger  als  ein  ungeghedertes  oder  gar  diffuses.  Die 
primitiven  Krebse  hatten  ohne  Zweifel,  wie  noch  jetzt  viele  Ento- 
mostraken,  ^ele  Paare  von  Schwimmbeinen,  und  hieraus  hat  sich  der 
höhere  Zustand  der  Decapoden  entwickelt  mit  thorcalen  Gehbeinen 
und  abdominalen  Schwimmbemen.  Dafi  erstere  in  fünf  Paaren  vor^ 
banden  sind,  hat  seinen  Grand  in  der  auf  Anpassung  beruhenden 
allgemeinen  Körpergliederung  (Kopf,  Brust,  Hinterleib)  und  in  der 
Ausbildung  der  Mundwerkzeuge.  Die  meisten  »Organisations- 
merkmale« haben  also  einen  durchaus  adaptiven  Charakter, 
wenn  sie  im  lichte  der  Abstammungslehre  betrachtet  werden;  aber 
sie  gehören  zu  den  »allgemeinen  Anpassungen«,  wie  ich  sie 
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nennen  möchte,  weil  sie  sich  unter  den  verschiedensten  Tieheiis- 
bedingungen  bewähren,  ebenso  wie  ein  Taschenmesser  ein  allgeineines 
Schiioideinstrument  ist  gegenüber  dem  für  eine  spezielle  Oi)eration 
gelt  riigtcn  chiniigisi  licn  Werkzeug.  Weil  nun  diese  Merkmale 
größerer  systematischer  Abteilungen  universell- adaptiv  sind,  deshalb 
können  sie  auch  sehr  konstant  sein.  Einzelne  Gruppencharaktere  er- 
scheinen uns  indifferent  und  mögen  es  vielleicht  auch  jetzt  sein,  aber 
damit  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  in  Korrelation  stehen  mit 
einer  nützlichen  Eigenschaft,  oder  daß  dies  früher  der  Fall  war.  Es 
ist  also  nicht  riclitig,  wenn  Jekskn  (1907,  S.  9)  schreibt:  »Man  kann 
es  nicht  als  zweckmäßig  bezeichnen,  daß  die  Insekten  gerade  drei 
Paare  von  Beinen  besitzen,  die  Decapoden  fünf  Paare,  die  Schizo- 
poden  acht  Paare,  die  Mjrriapoden  beliebige  andre  Zahlen  von  Beinen.« 
Gerade  die  Tracheaten  zeigen  uns  die  allmähliche  Yerrollkomnmnng 
in  den  Locomotionswerkzeugen  sehr  deutlich:  viele  Beine,  das  Erbteil 
der  Anneliden,  bei  den  Tausendfüßlern  —  vier  Paare  bei  den  Spinnen- 
tieren,  von  denen  eins  h&vBg  zum  Tasten  oder  sonstwie  gebraucht 
wird  — ,  drei  Paare  bei  den  Insekten,  weü  durch  drei  Punkte  eine  Ebene 
bestimmt  wird.  Ebensowenig  ist  es  richtig,  wenn  Jensen  (S.  11)  Ton 
»indifferenten«  Klassenmerkmalen  der  Säuger  spricht  Alle  die  Verhält- 
nisse, welche  für  die  MammaÜa  charakteristisch  sind:  Haare,  Beichtum 
an  Hautdrüsen,  doppelter  Condylns  des  Schädels,  Größe  des  Großhirns, 
Zwerchfell,  Viviparie,  konstante  Bluttemperatur  n.  a.  sind  Verbesse- 
rungen im  Vergleich  zu  der  Organisation  der  Reptilien.  Auch  die 
Siebenzahl  der  Halswirbel  i>it  nicht  bedeutungslos,  denn  um  einen 
seliweren  Schädel  horizontal  zu  tragen,  durfte  der  }ial.s  nicht  zu 
lang  sein,  und  bei  der  einmal  gegebenen  Länge  der  "Wirbel  scheint 
sich  jene  Zahl  bei  der  Stammform  am  besten  bewährt  zu  haben  und 
ist  dann  von  dieser  auf  alle  Säuger  übt- rgugangen.  Solche  universell- 
adaptivc  Gruppencharakterf  brauchen  übrigens  nicht  in  dem  Sinne 
konstant  zu  sein,  daß  sie  in  jeder  Gattung,'  oder  Familie  gleich  ge- 
baut bind.  Im  einzelnen  tindet  man  wohl  inuiier  rnterschiede,  indem 
solche  r^haraktere  den  verschiedensten  Bedürfnissen  gt  reelit  werden 
können.  Der  Schwanz  hat  sich  bei  fast  allen  Säugern  erhalten,  weil 
er  als  Greif-,  Ruder-,  Balancier-,  Stütz-  und  Steuerorgan  oder  als 
Fhegenwedel  zu  dienen  vermag,  und  bei  allen  Vögeln  sind  die  wich- 
tigsten Organe  (Schnabel,  Federn,  Lunge,  Magen,  Niere  usw.,  in 
einer  ganz  charakteristischen  Form  und  Zusammensetzung  überall 
vorhanden.  Konstanz  und  Nützlichkeit  schließen  sich  also  durchaus 
nicht  aus,  aber  sie  bedingen  sich  auch  nicht  Alle  spesiellen  An^ 
passungen  können  von  Art  zu  Art  und  Ton  Gattung  zu  Ghittung 
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seibr  Yerschieden  sein:  z.  B.  finden  wir  bei  nahverwandten  Kolibris 
oft  ganz  vorsrhicclene  Schnabelformen,  weil  sie  an  venchiedeDe  Blüten 
angepafit  sind.  I^ägblis  Behauptung,  daß  indifferente  Merkmale  im 
allgemeinen  konstanter  sind  als  adaptive,  ist  daher  unriditig,  und 
ebenso  irrig  ist  es,  daß  die  Eigenschalten  nach  der  Selectionstheorie 
um  so  weiter  ?erl>reitet  sein  müßten,  je  nätxlicher  sie  sind,  denn 
Konstanz  nnd  Nützlichkeit  sind  voneinander  unabhängige  Erschei- 
nungen: allgemeine  Anpassungen  sind  konstant,  spezielle  sehr 
wechselnd. 

Dieser  Einwand  wird  häufig  auch  in  die  folgende  Form  ge- 
Ueidei:  »Weil  die  Arten  Tielfach  durch  indifferente  Merk- 
male voneinander  unterschieden  sind,  so  kann  die  Art- 
bildung nicht  auf  Selection  beruhen«  (z.  B.  bei  Korschinskt 


Fig.  U.  Unarda  KAtwkMa  BMßh  Wmhmii.  1.  D.  MtUfMi  Küw.  bei  Formiea  rsifa.  i.  D,  dtittttU 
GrftT.  bei  F.  sansumea.  S.  ß,  ir^fnut  Wann,  bei  F.  *xteeta.  4.  D.  pygmata  Wum.  bei  F.  rofiHrMt, 

1899,  S.  277;  Wasmann  1904,  S.  172).  Hierauf  ist  zunächst  zu  er- 
widern, daß  es  im  speziellen  Falle  oft  unmöglich  ist,  zu  unterschei- 
den, ob  irgendwelche  Artmerkmale,  etwa  ein  bunter  Fleck  auf  einer 
Blüte  oder  Haare  auf  einem  Blatt  oder  Käferbein,  nützlich  sind  und 
iigend  eine  biologische  Bedeutung  (Anlockung  von  Insekten,  Schutz 
gegen  solche,  Beinigungsmittel)  haben  oder  nicht.  Je  mehr  man  die 
Lebensweise  eines  Organismus  studiert,  um  so  mehr  »Anpassungen« 
entdeckt  man  an  ihm.  Man  sei  also  mit  seinem  Urteil  nicht  voreilig 
und  rasch  bei  der  Hand.  Derselbe  Wasmakk,  welcher  obigen  Ein- 
wand erhebt,  zeigt  8.  210  ff.,  daß  vier  kleine  Käfer  der  Kurzflügler- 
gattung  Dmarda^  welche  nur  durch  kleine  Unterschiede  in  der  Fär- 
bung und  Gr5ße  voneinander  abweichen,  bei  vier  .Fbrmico-Arten  als 
indifferente  Gäste  leben,  und  daß  diese  »vier  Dinarda-AxUia  vier 
verschiedene  Anpassungsformen  eines  und  desselben  generiscfaen  Ty- 
pus an  die  vier  verschiedenen  Wirtsameisen  darstellen«. 


Digitized  by  Google 


—  60  — 


Ohne  die  Kenntnis  dieser  8yinl)iose  würde  iimn  die  specifischen 
Unterschiede  für  bedeutungslos  gehalten  haben.  Immerhin  gebe  ich 
t511^  zu,  daß  namentlich  Arten  sehr  häufig  durch  indifferente  Merk- 
male sich  untersciu  id  Ml,  und  da  Ton  einer  Art  sich  eine  ganze  Gat- 
tung oder  Familie  ableiten  kann,  so  können  sie  auch  auf  die  höheren 
Kategorien  unter  Umständen  übergehen.  Daraus  folgt  aber  nur,  daß 
Selection  nidü  allein  bei  der  Artiimwandlung  tätig  ist,  sondern  daß 
auch  andre  Faktoren  hierbei  mitspielen,  wie  sie  Darwik  selbst  im 
direkten  Sinflufi  der  Außenwelt  und  in  der  Korrelation  der  Organe 
angenommen  hat  Hat  eine  Form  durch  eine  gewisse  Summe  von 
Anpassungen  sich  einen  Platz  in  der  Natur  gesichert,  so  kann  sie 
auf  Grund  lokaler  Einflüsse  in  Arten  hzw.  Bassen  serSslleni  welche 
durch  kleine  indifferente  Charaldere  gesondert  sind. 

Zusammenfassung.  NXgelis  Behauptung,  daß  die  indiffe- 
renten Eigenüchaf teil  sicli  durch  weitere  Verbreitung  aus- 
zeichnen als  die  adaptiven,  und  daß  besonders  die  Gru])- 
penmerkmale  einen  indifferenten  Charakter  haben,  ist 
nicht  richtig.  Die  Eigentünilicbkeiten  der  höheren  syste- 
matischen Kategorien  sind  in  erster  Linie  »allgemeine 
Anpassun;,'en « ,  welche  dem  früheren  Zustande  gegenüber 
einen  Fortschritt  bedeuten,  aber  zugleich  in  Bau  und 
Leistungen  so  universell  sind,  daß  sie  für  die  ver- 
schiedensten Lebensbedingungen  passen.  Spezielle  An- 
passungen hingegen  wechseln  oft  von  Art  zu  Art  oder  von 
Gattung  zu  Gattung.  Diese  Tatsachen  entsprechen  voll- 
kommen der  Selectionstherie. 

Fünfter  Einwand  von  Wolff  (1898,  S.  30) : 

Es  gibt  zusammengesetzte  Organe  und  Terwickelte 
Anpassungen,  deren  Komplikation  nur  sprungweise  er- 
reicht sein  kann,  während  die  Selectionslehre  kleine, 
allmählich  aufeinander  folgende  Stufen  der  YerroU- 
kommnung  voraussetzt. 

Wolff  bezieht  sich  auf  einen  Satz  Darwiks,  welcher  in  dem 
6.  Kapitel  des  Ursprungs  der  Arten  den  Abschnitt  Uber  die  Über* 
gangsweisen  eröffiiet  (S.  211).  Er  lautet:  >Lie6e  sich  irgend  ein 
zusammengesetztes  Organ  nachwmsen,  dessen  Vollendung  nicht  mög- 
licherweise durch  zahlreiche  kleine  aufeinander  folgende  ModiSkar- 
tionen  hätte  erfolgen  können,  so  müßte  meine  Theorie  unbedingt  zu- 
sammenbrechen.«  Dauwin  zeigt  dann  weiter,  wie  äußerst  vorsichtig 
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man  mit  der  Behauptung  sem  miiß,  »ein  Organ  habe  nicht  durch 
stufenweise  Veränderungen  irgend  einer  Art  gebildet  werden  können«, 
indem  er  hinweist  auf  die  polyfunktionellen  Organe,  bei  denen  später 
eine  ^nktion  die  Torhenrachende  oder  alleinige  irird,  aul  den  Funk- 
tionswecbsel  und  auf  die  Erscheinungen  der  Neotänlei).  In  allen 
diesen  Fällen  können  Organe  oder  der  Habitus  sich  verhältnifimäßig 
rasch  umändern,  ohne  dafi  von  einer  im  eigentlichen  Sinne  Sprung» 
weisen  Eyolution  die  Rede  sein  kann,  wie  sie  etwa  Eölukbb 
(1864,  S.  181)  in  seiner  Theorie  der  heterogenen  Zeugung  auf 
Grund  der  Erscheinungen  des  Generationswechsels  annimmt.  Darwik 
woUte  mit  jenem  Satze  sogen,  daß  ein  kompliziertes  Organ,  etwa 
ein  Auge,  ein  Gehöra})parat,  ein  Kehlkopf,  nie  plötzlich  sprungartig 
entstanden  sein  kann,  denn  das  wttrde  Toraussetzen,  daB  eine  ganze 
Anzahl  von  Variationen  zufälh'g  zu  gleicher  Zeit  und  in  solcher  Form 
entstanden,  daß  ein  liannonisches  ZusanuuenAvirken  sofort  möglich 
war.     Eine  sulchc  Amiulimo  wäre  absurd,  und  ist  auch  meines 
Wissens  von  keinem  Forscher  vertret<^n  worden.    Darwin  wollte 
aber  mit  jenem  Satze  niclit  sagen,  dal>  nicht  eine  einzelne  kleinere 
oder  gnilJere  Abändernjig  einmal  plötzlich  auftreten  kr.nne;  hat  er 
doch  selbst  an  vprscliiedenen   Stellen  seiner  Schriften  auf  solche 
»Single  variatioiis«  (einhutige  Sehweine,  stummelschwänzige  Katzen, 
hornlose  Kintler,   Knospen  Variationen  j  hingewiesen.     Es  ist  fenier 
selbstverständlich,  daß  jede  Descendenzlehre  mit  »Schritten«  oder 
»Sprüngen«,  d.  h.  mit  meßbaren  oder  sonst  deutlich  wahrnehmbaren 
Unterschieden,  die  Ton  einer  Generation  zur  nächsten  auftreten,  zu 
rechnen  hat.    Es  kann  si'1t  i-nmer  nur  um  einen  weeli-^ilnden  Be- 
trag dieser  Unterschiede  handein,  so  daß  also  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  dem  DARwiNschen  allmählichen  und  dem  KöLLiKBRschen 
sprungweisen  Tlransfonnismus  Torhauden  ist.   Ob  die  Variationen 
durch  eine  etwas  größere  oder  kleinere  Kluft  aneinander  getrennt 
sind,  ist  für  die  Selection  gleichgültig.   Diese  muß  einsetzen,  sobald 
nur  Unterschiede  von  vitaler  Bedeutung  an  die  Variationen  go* 
knüpft  sind. 

WoLFP  glaubt  nun  Einrichtungen  gefunden  zu  haben,  deren 
Komplikation  nur  sprungweise  erreicht  sein  kann,  nämlich  die  unter- 
getauchte, zur  Befruchtung  sich  plötzlich  loslösende  männliche  Blüte 
von  Vallisneria  spiralis  und  die  »Bollec  des  oberen  schiefen  Augen- 

']  Neotänie,  d.  h.  »Ausdehnung  der  Kindhoitsmerkinale«  durch  friilieres  Auf- 
treten dfT  Fnitpn;tn:'iiTi'/<>pf>nodo ,  so  «hiß  diese  wUlueml  der  T.arvcnzeit  eintritt. 
In  diesem  Smin;  iaßi  man  die  Jfert'nnibraucliiaten  [Proteus,  AniblyMoma,  als  ge- 
Bchlechlsreife  Larven  auf. 


—   62  — 


muskels  der^Säuger.  Die  Vallisnerie  (Fig.  15)  stammt  offenbar  von  Land- 
pflanzen ab  und  ist  allmählich  in  immer  tieferes  Wasser  eingewandert, 
wobei  wahrscheinlich  Selection  insofern  mit\virkte,  als  die  Pflanzen 
um  so  mehr  vor  Zerstörung  durch  Landtiere  gesichert  waren,  je 


Fig.  15.   Vallisneriaspiralis  nach  A.  Kebnkr  v.  NfMULirx,  Pflanzenlebcn  I,  S.  635. 

mehr  sie  sich  vom  Ufer  der  Gewässer  entfernten.  Bei  dieser  Ein- 
wanderung in  das  Wasser,  die  sicherlich  allmählich  erfolgte,  muß 
ein  Zeiti)unkt  gekommen  sein,  wo  die  Blüten  sich  im  Niveau  des 
Wasserspiegels  befanden,  bzw.  im  Begriff  standen,  zu  submersen  Or- 
ganen zu  werden.  Auf  diesem  .Stadium  entvickelte  sich  eine  Varie- 
tät,  deren  miinnliche  Blüten  sich  ablösten  und  auf  dem  Wasser- 
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Spiegel  schwammen,  während  die  weiblichen  aich  auf  diesem  erhielten, 
indem  ihre  Stiele  in  Schraubenwindungen  bis  zu  ihm  emporwuchsen. 
Ich  lasse  es  dahingestellt,  ob  die  Losldsung  der  männlichen  Blüte 
als  spontane  Keimesyariation  aufgetreten  ist  oder  im  LAiiARCKscbeii 
Sinne  durch  äußere  Beize  (Wellenbewegung)  veranlaßt  und  später 
erblieh  wurde,  wie  in  analoger  Weise  klimatische  Faktoren  den  Laub- 
fall im  Herbst  herroxgeruf en  haben.  Die  erstere  Annahme  scheint 
mir  wahrscheinlicher  zu  sein  als  die  letztere,  weil  die  beiden  BiUten- 
Sorten  sich  verschieden  verhalten ,  obwohl  sie  doch  den  gleichen 
äußeren  Beizen  ausgesetzt  sind.  Eine  solche  Varietät  konnte  in 
größere  Wassertiefen  einwandern  und  war  dadui'ch  so  geschlitzt,  daß 
sie  aliein  im  Stampf  ums  Dasein  eihalten  blieb.  Dieser  Fall  scheint 
mir  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  zu  bereiten,  denn  es  war  nicht 
nötig,  daß  die  Anpassung  der  männlichen  Blüte  in  derselben  Gene- 
ration erfolijte,  wie  die  der  weil)licheii.  Jene  kann  zuerst  ala  zu- 
fällige indiÖerente  Vanutiou  aufgetreten  sein,  d.  h.  zuerst  schwammen 
die  männlichen  Blüten  zwischen  den  festsitzenden,  nicht  veränderten 
weibliclien  umher;  darauf  erliielten  die  weiblichen  verlängerte  Blüten- 
stiele,  CS  folgte  die  Einwanderung  in  tieferes  Wasser,  und  nun  erst 
setzte  der  Kampf  ums  Dasein  ein,  indem  nur  solche  Individuen 
erhalten  blieben,  deren  Pollenträger  sich  loslösten.  Dieses  Beispiel 
paBt  gar  nicht  auf  den  von  Wor.i  F  zitierten  Dvuwixschen  Satz, 
denn  von  einem  »zusammengesetzten  Organ«  kann  in  diesem  Falle 
überhaupt  nicht  die  Rede  sein;  ich  verstehe  auch  nicht,  wie  ein 
son^t  so  kritischer  Kopf  wie  Dblaob  (1Ö9o,  S.  37r,;  2.  Aufl.  1903, 
B.  403)  dieses  Beispiel  gegen  Darwix  ausspielen  kann,  indem  er 
behauptet:  >Es  ist  einleuchtend,  daß,  wenn  das  Abreißen  der  unter- 
getauchten Blüten  durch  progressive  Modifikationen  in  der  Wider- 
standsfähigkeit des  Stiels  erfolgte,  die  ersten  Stadien  dieser  Yer- 
ünderongen  fttr  die  Pflanze  ohne  Wert  waren,  oud  daß  Selection  sie 
nicht  hat  entwickeln  können.«  Dieser  Satz  ist  an  sich  ToUig  richtig, 
aber  er  beweist  nichts  gegen  das  Selectionsprinzip,  denn  die  Auslese 
beginnt  immer  erst,  nachdem  die  Variationen  da  sind.  Die  hier  dis- 
kutierte Anpassung  der  Ablösung  eines  Fflanzenteiles  ist  so  einfach, 
daß  sie  spontan  entstanden  sein  kann  und  nicht  erst  allmählich  ge- 
züchtet zu  werden  brauchte. 

Noch  viel  einfacher  liegt  die  Sache  mit  dem  zweiten  Beispiele 
TOfU  WoLFP,  dem  Musculus  trochlearis  oder  obliquus  superior  des 
Auges  der  Säuger  Fig.  16].  Bei  den  Fischen  bis  herauf  zu  den 
Vögeln  hat  der  obere  schiefe  Augenmuskel  im  wesentlichen  den- 
selben Verlauf  wie  der  untere,  indem  er  von  einer  der  Trochlea  ent- 
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sprecLrntL  ii  StcUo.  also  von  der  vordcrt  n  Portion  der  medialen  Ur- 
bitalwaud  entsj)nn,ü;t  und  sich  also  ungefähr  so  verhält  wie  die  Sehne 
dieses  Muskels  bei  den  höheren  Säugern,  Bei  Kchidua  ist  der  Mus- 
kel etwas  größer  geworden  und  hat  sich  dabei  in  eine  vordere  und 
eine  hintere  Portion  gespalten;  da  die  letztere  sich  wegen  des  be- 
schränkten Raumes  nicht  in  gerader  Eichtung  verlängern  kann,  so 
biegt  sif  sich  im  A\'inkel  nach  hinten  um  und  wird  an  der  Knickungs- 
stelle durch  einen  Sehnenstreifen  festgehalten,  womit  im  Prinzip  die 
Einrichtung  einer  Bolle,  gegeben  ist.  Bei  Ornithorhi/ncfius  hat  sich 
die  vordere  Portion  rttckgebiidet^  die  hintere  allein  ist  erhalten,  und 

ihre  Sehne  reicht  rom  Bulbus  bis  zur 
Trochlea,  während  der  Muskel  sich 
nach  hinten  zu  Terlängert  hat,  um 
schließlich  bei  den  Übrigen  Säugern 
bis  zur  Urspningsstelle  der  geraden 
Muskelui  also  so  weit  wie  irgend 
möglich  ist,  nach  hinten  sich  fort- 
zusetzen'). Die  Monotremen  zeigen 
also  sehr  deutlich,  dafi  der  kompli- 
zierte Verlauf  des  oberen  schiefen 
Augenmuskels  über  eine  Sehnen- 
schleife hinweg  allmählich  entstanden 
ist  und  hier  von  keint-r  sprungweisen 
Entwieklung  die  Kede  sein  kann.  Daß 
am  Ursprünge  eiiu  s  Muskels  sich  seh- 
nige l^artif  ii  eiitwiekeln  und  später 
eine  isolierte  Stellung  einnehmen,  ist 
niehts  rnge\völinlieli<'>-  und  erklärt 
Sich  aus  i'iiit'in  durch  viele  ( Jciieiatioiien  hindurch  ausgeiibtt  u  starken 
Zuge,  weicht  tu  dir  (icwclx-  lijrr  ausgesetzt  sind.  Neuerdings  hat  sich 
Nrssu.vuM  (llHJtJ,  S.  IS  mit  unserm  Thema  beschäftigt  und  ist  ebenfalls 
für  eine  sprungartige  Entwieklung  eingetreten.  Er  nimmt  —  wie  mir 
scheint  mit  Hecht  —  an,  daß  die  beiden  Muskeln  von  Eüiidrm  aus  der- 
selben Anlage  stammen,  da  sie  von  demselben  Nervus  trochlearis 
versorgt  werden,  woraus  weiter  folgt,  daß  diese  Anlage  sich  gespalten 
haben  muß.  ISIit  andern  Worten,  die  phyletische  Differenzierung 
begann,  wie  in  so  vielen  Fällen,  während  der  Embryonalperiode. 
Deshalb  braucht  aber  nicht  plötzlich,  von  einer  Generation  zur  andern, 


Ffr.  IC  Die  Maslcaln  des  linken  Aares  ron 

oben,  n  iJoctiis  ^iip'  rior,  re  Hectiis  .  xtcr- 
nu-^,  rtt  Rec'.u-  inturniisi,  os  ( tlilnmu.-^  ^upe- 
rior,  f  ^^ehne  dieses  Muskels,  u  KnorpelioUe 
an  der  inneren  Wand  der  Aogenliölile,  wn 
welch«  die  Selm«  t  vni  m  iStifL  Naeh 
EcKSTitH,  Zoologj«. 


^  Siehe  Gegexbaür,  Yergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  1.  1808.  S.  942  und  Anatomie 
des  Memchen.  6.  AuB.  2.  1886.  S.  588. 
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ach  der  Wecbael  vollzogen  zu  haben.  Die  Spaltung  kann  zuerst 
imyollkommen  gewesen  sein  und  erst  aUmählich  zu  zwei  scharf  ge- 
sonderten Muskeln  geführt  haben,  von  denen  der  vordere  später  ver- 
schwand. Ich  lengne  durchaus  nicht»  dafi  Bpnuigark%e  Variationen 
vorkommen  können  und  werde  weiter  unten  auf  diese  Frage  n&her 
eingehen,  aber  im  vorliegenden  Falle  fehlt  jeder  Beweis  für  eine 
solche  Annahme.  Gkgen  den  eingangs  zitierten  DABvvDischen  Satz 
kann  der  obere  schiefe  Augenmuakel  jeden&lls  nicht  ins  Feld  ge- 
fährt  werden,  weil  er  Überhaupt  kein  »kompliziertes  Organ«  darstelli. 

ZHSaiiinieiitassiiiig.  Es  ist  bis  jetzt  kein  kompliziertes  Or- 
gan bekannt,  von  dem  man  annehmen  mOBte,  daB  es 
sprungartig  entstanden  sei.  Die  Ton  Wolff  vorgebrachten 
Anpassungen  der  sich  ablösenden  Vallisneria-Blüte  und 
des  oberen  schiefen  Augenmuskels  könnon  Uberhaupt  nicht 
als  kompliziert  gelten,  wie  auch  nichts  dafür  spricht,  daü 
sie  piut/^iich  aufgetreten  siud. 

Sechster  Einwand 

von  Ffbffbh  (1B94),  und  in  ähnlicher  Form  von  Govm  (1896), 
GüNNINGHAM  (18d8)  u.  a. 

Die  Lehre  von  der  allmählichen  Züchtung  der  neuen 
Kassen  ist  unnötig;  es  gcnui:!  die  Annahme,  daß  der 
Kami)f  uius  Dasein  vun  jeder  Art  einen  guten  Durch- 
schnittstypus erhält,  welcher  durch  den  Wechsel  der 
äußeren  Verhältnisse  von  Zeit  zu  Zeit  umgeändert  und 
in  eine  neue  Form  verwandelt  wird. 

Der  Zloologe  G.  Pfbffbb  hat  das  Bestreben  gehabt,  die  an  sich 
schon  so  dnfache  DiRvniwche  Lehre  noch  mehr  zu  vereinfachen,  und 
hat  geglaubt,  aus  derselben  die  durch  Personalauslese  auf  Grund  von 
Organisationsvorteileu  bedingte  Ziiclitung,  d.  h.  die  allmähliche  Stei- 
gt lungi)  der  Charaktere,  zu  immer  höherer  Vollkommenheit  entfernen 
zu  können.  Er  (1894,  Nr.  1,  S.  31)  drückt  dies  so  aus;  >Der  Kampf 
unis  l)as(nn  merzt  alle  schlechten  Stücke  aus  und  läßt  einige  dem 
Durchschnitt  der  tadellosen  Stücke  angehörende  Individuen  di  r  Art 
überleben;  Veränderungen  der  äu(5cren  Lehenshedingiingen  verändern 
die  Arten,  indem  sie  den  Durchschnitt  der  überlebenden  Stücke  ver- 
ändern, der  Masse  der  Art  also  ein  andres  Gesamtgepräge  :uif- 
drücken  und  sie  Verwandten  gegenüber  als  eine  andre  Basse,  Varietät 

1;  Wie  der  Ausdruck  >Steigei  uDg«  zu  verstehen  ist,  geht  aus  S.  47  hervor. 
Pl»i«,  n«nriMcb«s  S«leotioiuprinsip.  3.  Aafl.  5 
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oder  Art  erscheinen  lassen.  Der  übrige  Teil  der  DARwatschen 
LehrBy  nämlich  die  allmähliche  Züchtung  der  neuen  Bassen  und 
Arten,  erscheint  somit  unnötig;  der  ureigentlicbe  DABwoische  Grund- 
satz vom  Überleben  des  Fassenden  genügt  für  das  Verständnis  der 
in  Frage  kommenden  FormTeraQdeniBgen.c 

Wie  ans  seinen  weiteren  AnstUlirungen  bervorgeht,  erkennt  Pinsm 
einen  Kampf  nms  Dasein  nur  an  erstens  in  der  Form  der  Hassen- 
▼emichtiing,  wenn  z.  B.  große  physisdie  Gewalten  (ISrdbeben,  Über- 
schwemmung usw.)  zablreicbe  Individnen  eliminieren,  und  zweitens  in 
der  Form  der  Ausmerzung  pathologischer  Kyemplare,  Das  Besultat 
dieses  Kampfes  ist,  daß  der  Durchschnitt  der  Überlebenden  sich  ein 
wenig  erhebt  über  den  Geburtsdurchschnitt,  und  ein  guter,  in  seinen 
einzelnen  Gliedern  fast  völlig  gleichartiger  Mittelschlag  übrig  bleibt 
Pprffkr  lengnet  aber  mit  Entscbiedenbeit  einen  Konkurrenzkampf 
zwischen  den  Individuen  dieses  Durchschnittstypus  und  damit  eine 
Auslese  bevorzugter  und  eine  Elimination  minderwertiger  Exemplare. 
Die  divergente  Evoluuon  (Spaltung  in  Arten)  und  die  Anpassungen 
werden  nach  ihm  hervorgerufen  dureh  die  äußeren  Existenzbedingun- 
gen, iui  Zusiuiunenhang  mit  dt-n  in  den  Organismen  tätigen  Kräften. 

Ahnlielu-,  wenngleich  weniger  scharf  präzisierte  Ansichten  tiDdcu 
wir  bei  Goeitk  i1898,  S.  20),  welcher  behauptet,  daß  die  Ursachen 
für  den  Formenweclisel  und  die  Anpassungen  »nicht  sowohl  im  in- 
dividuellen Nutzen  und  in  dem  Kampf  ums  Dasein  gegen  andre  Tiere 
zu  suchen  sind,  als  vielmehr  in  dem  niemals  ruhenden  Wechsel  des 
ganzen  Naturhaushalt«? Tm  TTeerlager  der  strengen  Lamarckianer 
begegnet  man  ebenfalls  nicht  selten  der  Ansidit,  daß  der  Einfluß 
des  >monde  ambiant«  genügt,  um  alles  ohne  Seiection  durch  direkte 
Bewirkung  zu  erklären.  So  weisf  z.  B,  Cunxingtiam  i1S98,  ,S.  189 
und  1900,  8.  16;  auf  das  geteilte  Auge  von  AneUdqfS  hin,  dessen 
obere  Hälfte  zum  Sehen  in  der  Luft  und  dessen  untere  zum  Sehen 
im  Wasser  eingerichtet  ist,  um  daraus  zu  schließen,  dafi  eine  der*- 
artige  Organisation  hei  einem  Eisch  nicht  ohne  die  entsprechende 
Gewohnheit,  das  Auge  zur  HSlfte  aus  dem  Wasser  herauszuhalten, 
eintreten  könnte.  «Eine  ähnliche  Argumentation  hat  Gültigkeit  für 
viele  andre  spezielle  Anpassungsfölle»  und  die  logische  Schlußfolge- 
rung ist,  daß  die  Gewohnheiten  und  die  Lebensbedingungen  die  he- 
trelEende  Modifikation  bestimmten.« 

Die  Anschauungen  der  genannten  Forscher  lassen  sich  vom 
BABWiNschen  Standpunkt  aus  in  doppelter  Weise  als  irrig  dartun, 
erstens  indem  man  zeigt,  daß  alle  yorbedin??ungen  für  eine  Perso- 
nalauslese erfüllt  sind,  indem  die  ludividueu  einer  Art  veischiedeu 
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auf  dieselben  Reize  reagieren,  und  daß  hieraus  notwuntligcrweisf  ein 
Konkurrenzkampf  dieser  Arto'f'no5?sen  resultieren  muß.  Hieraui  in  }ip 
ich  im  zweiten  und  fünften  Kapitel  näher  ein.  Zweitens,  indem  man 
dartut,  daß  der  Eintluß  der  Außenwelt  allein  nicht  genügt  zur  £r- 
kläniDg  der  Tatsachen,  was  im  folgenden  geschehen  soll. 

Dafi  Teränderte  Lebensbedingungen  umgestaltend  auf  jeden  Or- 
ganismus einwirken,  ist  durch  tausendMtige  Erfabning  bewiesen, 
aber  ebenso  sicher  scheinen  mir  folgende  zwei  Sätze  zu  sein: 

1.  Zahllose  Anpassungen  sind  unter  relati?  gleichbleibenden 
&ttBeren  Verhältnissen  entstanden  und  langsam  Terrollkommnet 
worden; 

2.  ändern  sich  die  äußeren  Verhältnisse,  so  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit, daß  hierdurch  ein  Organ  in  ungünstiger  Weise  beeinflußt 
wird,  viel  großer  als  daß  es  Terbessert  wird,  denn  für  diesen  Fall 
sind  immer  nur  eine  oder  einige  wenige  Möglichkeiten  Torhanden, 
während  zahllose  Wege  zur  Verschlechterung  führen.  Der  regellose 
Wechsel  der  äußeren  Faktoren  kann  daher  allein  nie  zu  einer  all- 
mählichen Vervollkommnung  eines  Organs  geführt  haben.  Dies  ist 
nur  möglich,  wenn  der  Kampf  ums  Dasein  alle  dicjdi  gen  Individuen 
ausmerzt,  welche  zufällig  nicht  in  der  erwünschten  Bichtung  ab- 
änderten. 

Zur  Illustration  dieser  Sätze  denke  man  z.  B.  an  die  Stacheln 
des  Stachclsdnveins,  an  die  liarteu  der  Walu  ^Fig.  5),  an  die  Cha- 
mäleonzunge (Fig.  17)  und  au  die  Augen  der  Gastrnpoden.  welche 
vom  einfachen  PijErmentbecher  an  bis  zu  komplizierten  Organen  sich 
entwickelt  lialtt'u.  Niemand  wird  plnnben,  daß  in  diesen  Phallen  bloß 
durcli  beständig  wechselnde  Fiintlüs.se  der  Außenwelt  Stufe  um  Stufe 
der  Vervollkommnung  bewirkt  worden  wäre.  Ich  bin  über/enjjt.  daß 
die  Wirkung  gleich  hleibt'iidrr  äußerer  Faktoren  «sicli  im  Lnute  der 
Generationen  verstärken  kann,  wie  ja  auch  vielfach  individuell  mit 
der  Zeitdauer  die  Wirkungen  einer  Ui*sache  (z.  B.  die  schädlichen 
Folgen  des  Alkohols,  die  günstigen  verbesserter  Ernährung)  zunehmen. 
Aber  auf  dieso  Weise  können  doch  immer  im  allgemeinen  nur  An- 
fangsstadien, also  z.  B,  niedrige  Barten  oder  Stacheln,  aber  keine 
hochgradigen  Bildungen  t  >  'ougt  worden  sein,  weil  sich  der  Organismus 
bald  an  die  von  außen  kommenden  Reize  gewöhnt.  Di«  eidechsen- 
artigen Vorfahren  des  Chamäleons  haben  sicherlich  ihre  Zunge  etwas 
vorstrecken,  vielleicht  auch  schon  Insekten  mit  Hilfe  derselben  er- 
greifen können,  wie  aber  sollte  es  möglich  gewesen  sein,  daft  blofi 
durch  Wechsel  in  der  Art  der  Insektennahrung  oder  andrer  äuBerer 
Emflfisse  ans  einer  einfachen  Eidechsenznnge  eine  so  raffinierte 
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Schußwaffe  wurde.  Ebensowenig^  ist  zu  bügreifen,  wie  durch  <^er'm^- 
fügige  Ajidening  der  Lebensweise  der  Pigmentbecher  einer  Sehiiecke 
veranlaßt  wurde,  sich  zu  schließen,  um  dann  bei  einem  abermah'gen 
Wecliscl  eine  Linse  zu  bilden.  Wir  haben  keinen  Grund  zu  der 
Annahme,  daß  seit  dem  Canibrium  sich  diu  Lichtverhältnisse,  welche 
auf  ein  Schneckenauge  einwirken  konnten,  wesentlich  verändert  haben, 
und  diese  können  doch  wohl  hierfür  allein  in  Betracht  kommen,  nicht 
etwa  Modifikationen  <ler  Ernährung,  Bewegung,  der  umgebendea 
Temperatur  und  dergleichen.  Man  betrachte  ferner  die  Fische  der 
Tiefsee  (Fig.  49—51)1  Welche  Fülle  seltsamer  und  verschieden^ 
artigster  Gestalten  mit  den  raffiniertesten  Anpassungen  trots  der 

« 


Fig.  17.  CtanuMÜMM  valgarit  mit  lugar  Ftngxunge  sum  Ergnifen  Ton  InMfctMi  vnd  mit 
Klftmin«ifBfl«ii  nad  Wickelschwaa«,  um  sidi  u  dflnuMi  Zweigen  fotthallen  n  ktmea. 

außerordentlichen  Gleichförmigkeit  der  Existenzbedingungen,  liie  sich 
seit  dem  Beginn  der  Tertiärzeit  höchstens  in  <ler  Temperatur  etwas 
verändert  haben  dürften.  Jeder,  welcher  sich  mit  PlunctoiibtuUien 
be«?ehäftigt  hat,  muR  erstaunt  a:ewesen  sein  über  den  schier  unbe- 
f^ren/.ten  Formenreichtum,  dm  die  in  ihren  physikaliachen  Verhält- 
ni^>t'n  so  nii)n(»tont'  Wabserüberiiuche  des  Meeres  birgt.  Salzgehalt, 
»Strömung:,  Tcinpcriitur,  Tiichtfiillc  mxl  Wellensrhla":  schwanken  selbst- 
verständlich von  Ort  zu  Ort,  aber  trotzdem  steht  <he  Zahl  der  Ge- 
stalten und  Dirterenzierungen  in  gar  keinem  Verliältnis  zu  derjenigen 
der  wechselnden  äußeren  Faktoren,  wenn  wir  den  Konkurrenzkampf 
der  Organismen  unter-  und  gegeneinander  nicht  nntrechnen.  Dazu 
kommt)  daß  die  physikahschen  Keize  in  den  ol)ertlä(  blichen  Wasser- 
schichten um  ein  Mittel  hin  und  her  pendeln  (zunehnu  nde  Temperatur 
und  Lichtintensität  im  Sommer,  abnehmende  im  Winter  und  dei^ 
gleichen),  wodurch  eine  andauernde  Progression  der  Reiz  Wirkungen 
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2ar  ünmüglirlikeit  wird.  Und  trotzdem  zeii^rn  allein  die  Endiolaricn 
eine  unerschöpfliche  Mannigfaltigkeit  der  Skelete  und  ciiif  n  unge- 
ahnten Reichtum  an  zierlichen  mechanischen  Anpassunpen  v^l.  Hacker, 
Verh.  Dmitsrli.  Zool.  Ges.  1906),  von  Diatomen,  und  Foraminiferen, 
Medusou.  rtoroi^odrn,  Hoteropoden,  Sagitten  und  Krehsen  gar  nicht 
zu  retien!  WechselvoU  in  tausend  Abstufungen  und  Formea  spielt 
sich  in  der  weiten  Wasserwüste  nur  der  Kampf  der  Lebewesen  ab, 
und  dieser,  der  ja  im  G-rtmde  genommen  nur  ein  Glied  in  der  Kette 
der  änfieren  Faktoren  ist,  muß  die  Haupttriebkraft  der  Evolution 
gewesen  sein.  Wir  sehen  also,  daß  trotz  großer  Eintönigkeit  in  den 
ebemisch-physikalischen  Komponenten  das  organische  lieben  sich  Tiel- 
lach  zu  höchster  Blttte  entwickelt  hat* 

Nnn  bestreite  ich  natürlich  nicht»  daß  die  Vorfahren  der  reoenten 
Arten  auf  den  meisten  Gebieten  der  Erde  im  Laufe  der  geologischen 
Epochen  mannigfache  Wechsel  ihrer  Umgebung  in  bezug  auf  Klima. 
Vegetation  u,  a.  durchlebt  haben.  Aber  wie  konnten  derartige 
Wechsel  eine  beständige  Steigerung  der  Organisationshöhe  bewirkeUi 
wie  es  PrsPFER  annimmtl  Vom  einfachen  Pigmentbecher  bis  zum 
Cephalopodenauge  ist  ein  weiter  Weg,  der  langsam  Stofe  für  Stufe 
zurückgelegt  werden  mußte;  wenn  diese  Stufen  nun  immer  durdi 
äußere  Faktoren  Veranlaßt  wurden,  welche  Weisheit  erklärt  uns  dann 
die  sich  hierin  offenbarende  prästabilierte  Harmonie?  Als  die  Bildung 
einer  liinse  erfonlerlich  war,  weshalb  änderten  sich  gerade  damals 
die  Existenzbedingungen  so.  daß  sie  das  erwünschte  Kcsult.it  be- 
wirkten? Sie  hätten  doch  auch  eine  Riu  khiklung  oder  ii  i:*  nd  eine 
indifferente  Veränderung  veranlassen  können.  Und  >vit>  konnte  der- 
selbe Weehsol  im  Klima  oder  dergleichen  bei  den  vcrschiedeuBten 
Arten  die  jeweihiren  verschiedensten  Bedürfnisse  l)efriedigen?  Und 
wie  konnte  dieselbe  äußere  Veränderunq-  reciproke  Anpassungen, 
7.  B.  die  Bhimen  und  (he  MundwerkzeuLre  der  die  Bestäubung  ver- 
mittelnden Insekten,  hervorrufen  oder  auf  eine  höhere  Stufe  rücken? 
Klimatische  Faktoren  müssen  alle  Individuen  einer  Art  im  wesent- 
lichen gleich  beeinflussen;  sie  vermögen  nur  »bestimmte«,  aber  nicht 
>individuell  fluktuierende«,  von  Person  zu  Person  wechselnde,  »zu- 
fällige« Variationen  hervorzurufen.  Nur  die  letzteren  können  so  viel- 
seitig sein,  daß  die  richtige  Variation  in  jedem  Moment  vorhanden 
ist.  Es  ist  klar,  wer  wie  Pfeffkr  und  Goettb  von  »dem  niemals 
ruhenden  Wechsel  des  ganzen  Natarhausbalts«  ausgebt,  der  strandet 
entweder  an  einer  prästabilierten  Harmonie  oder  an  einem  dem  Or- 
ganismus  immanenten  VenroUkommnungstrieb,  dessen  Betätigungen, 
durch  die  äußeren  Faktoren  veranlaßt,  gleichsam  ausgelöst  werden. 
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Pfbpfbr  bat  auch  diese  Konsequeiu  gezogen.  Er  findet,  daß 
der  BoDXSche  Kampf  der  Teile  im  OrganismuB  nm  Nabrung  und 
Raum  alle  Anpassungen  hervorrnft.    »Es  IdlmpfeiL  bei  der  Bildung 

jedes  Organismus  sämtliche  Teile,  und  das  Endergebnis  ist,  daß  das, 
was  der  Organismus  nach  Erledigung  seiner  Entwicklung,  also  seines 
Hauptwaclistums,  au  Teilen  hcrvorbringL,  etwas  Gutes  ist,  das  Beste, 
was  er  aus  dem  A'orhaudenen  überhaupt  hervorbringen  konnte;  denn 
der  Kampf  der  Teile  ließ  ja  nur  das  funktionell  Yorzügliche,  d.  h. 
pralvtis  Ii  Brauchbare,  überleben.«  Es  liegt  eigentlich  offen  zutage, 
daß  Pfeffer  die  Tragweite  dieses  Prinzips  weit  überschätzt,  denn 
wenn  sich  die  Existenz bediiigungen  andern,  werden  die  Teile  ver- 
schieden hiervon  betroffen,  und  der  Kampf  derselben  muß  eine  andre 
Form  annehmen.  Aber  woher  kommt  es,  daß  dieses  veränderte,  rein 
mechanische  Spiel  der  Kräfte  nun  sofort  wieder  etwas  Zweckmäßiges 
liefert,  wo  die  Chancen  für  die  Erzeugung  einer  Verschlechterung 
doch  weit  größer  sind  als  diejenigen  einer  Verbesserung?  Ick  gehe 
auf  die  Unhaltbarkeit  des  Bouxscben  Prinzips  jedoch  in  extenso  erst 
im  dritten  Kapitel  ein  und  betone  nur  noch,  daß  es  wenig  konse- 
quent ist,  den  Kampf  ums  Dasein  in  der  denkbar  sclin  fTsten  Form 
als  Intrapersonalkampf  zuzugeben,  aber  die  mildere  Stufe  der  Kon- 
kurrenz der  Artgenossen  zu  leugnen.  Endlich  sei  rücksichtiich  der 
oben  zitierten  Bemerkung  von  CcnniiNOiiAM  berrorgeboben,  daß  kein 
Darwinist  den  tiefgreifenden  Einflufi  der  Lebensgewobnbeiten  leugnen 
wird,  und  daß  ich  personlicb  aucb  davon  Überzeugt  bin,  daß  die  bier* 
durch  bewirkten  Veränderungen  Ton  den  Eltern  auf  die  Kinder  zum 
Teil  übergeben  und  so  eine  allmähliche  Steigerung  des  Efltekts  im 
Laufe  der  Generationen  eintzitt  Sieberlich  aber  wird  dieser  Einfluß 
sich  an  den  verschiedenen  Indiriduen  yerschieden  äußeni  und  dadurch 
der  Selection  Gelegenheit  zum  Eingreifen  bieten.  In  dem  Palle  Ton 
Äruü^eps  werden  vieUeicht  einige  Individuen  gar  nicht,  andre  nur  un- 
vollkommen die  Gewohnheit  angenommen  haben,  das  Auge  zur  Hälfte 
aus  dem  Wasser  zu  halten,  und  jene  werden  dadurch  benachteiligt 
worden  sein.  Von  denjenigen  Tieren,  welche  tlie  Gewohnheit  an- 
nahmen, werden  einige  sich  rasch,  andre  sich  langsam  verändert 
haben,  und  in  verschieden  günstigem  Grade,  was  eine  Auslese  zur 
Folge  hatte.  Cu^NiNtiHAMS  Einwand  sagt  daher  in  Wirklichkeit 
nichts  gegen  die  Selectionslehre,  sondern  bestätigt  nui-  die  alte 
Wahrheit,  daß  die  Zuchtwahl  an  sich  nichts  A'eues  schaffen  kann. 

Zusammenfassung.  Die  DAKwiNsche  Lehre  läßt  sieh  nicht 
dadurch  vereinfachen,  daß  man  den  Konkurrenzkampf  der 
Arten  und  der  Artgt^nossen  leugnet  und  nur  die  Elimi- 
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nation  krankhafter  Individuon  zugibt.  Die  Eutstehunc  der 
Arten  und  der  Anpassungen  wäre  dann  nur  eine  Folge  der 
regellos  wechselnden  chemisch-physikalischen  Faktoren; 
diese  Annahme  genügt  nichts  weil  sie  den  Formenreichtum 
monotoner  Lebensgebiete  und  dieEntstebuug  komplizierter 
Anpassnngen  unerklärt  läßt 

Siebenter  Einwand 

von  H.  DE  Yries  (1901,  S.  83  und  ähnlich  an  vielen  andern  Stellen 

in  1903,  1906): 

Die  Darwimchr  Sdectionsthmrie  rcdinet  mit  linearen  oder^ 
was  dasselbe  besagt^  mit  fluktuierenden  Variatimien:  Diese  gcvy'ihrm 
jedocii  nicht  genügendes  Material  zur  Erzeugung  neuer  Formen, 
Durch  sie  kann  das  Bestehende  »  verringert  oder  vergrößert  werden^ 
Neues  entsteht  aber  dabei  nickt  Dü  Differentiation  der  OrgamS' 
men  beruht  aber  im  großen  und  ganxen  auf  der  Entwicklung  neuer 
Eigenschaften;  sie  findet  somit  das  erforderliche  Material  niclit  in 
der  linearen  Variation  der  bereits  vorhandenen  Merkmale*,  *8election 
führt  nidit  zur  Eniaidtung  von  Artmerkmalen,* 

Dieser  Einwand  zieht  sich,  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Form, 
durch  aUe  Schriften  von  de  Vries  hindurch  und  ist  das  Haupt- 
argument, um  den  Eindi'uck  hervorzurufen,  daß  die  Mutationstheorie 
einen  wesentlichen  Fortschritt  gegenüber  dem  Darwinismus  bedeute. 
Nun  sind  ja  freilich  Unterschiede  in  den  AuffassunjSfen  vorhanden,  auf 
die  ich  im  Kap.  LH,  ö  näher  eingehe  und  die  in  der  Hauptsache  darin 
bestehen,  daß  Darwin  ein  Anhänger  Lamarcks  und  .tls  ilrln  r  über- 
zeugt war,  daß  somatogene  Eigenschaften  unter  Umständen  erltlich 
sein  können,  während  de  Vrifs  sieli  Wkismann  angeschlüs«;( n  hat 
und  nur  mit  blastogenen  Variationen  rechnet.  Der  obige  Einwand 
ist  vöUig  hinfällig  und  erklärt  sich  daraus,  daß  db  Vribs  die  An> 
sichten  Darwins  ganz  unrichtig  wiedergegeben  und  einen  Gegensatz 
konstruiert  hat,  der  in  Wirklichkeit  gar  nicht  existiert.  Dieses  Kunst- 
stück hat  er  dadurch  fertig  gebracht,  daß  er  die  Bezeichnung  >  fluk- 
tuierende Variationen«  in  einem  ganz  andern  Hian»  braucht  als 
Darwin,  Darwin  heß  (s.  Einleitung,  S.  6)  die  nicht  erbhchen 
Variationen  ganz  anfier  Betracht,  weil  sie  für  die  Descendenzlehre 
keine  Bedentong  haben,  und  unterschied  unter  den  erblichen 
Variationen  zwei  Sorten: 

1.  die  »bestimmtenc,  welche  bei  allen  Individuen  einer  Art  im 
wesentlichen  gleich  ausfallen,  weil  sie  durch  die  gleichen  Beize  der 
Außenwelt  herrorgerofen  werden; 
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2.  die  >  unbestimmten  * ,  >individuellen«  oder  >fluktu- 
ierendent,  welche  bei  einzelnen  Individuen  sicli  zeigen  und  die  er 
auch  wohl  » spontane nennt,  weil  sich  keine  Ursache  für  ihr  plötz- 
liches Auftreten  augeben  läßt. 

Obwohl  Darwin  die  Bedeutung  der  »definit«  variabilitj*  keines- 
wegs unterschätzte,  rechnete  er  doch  hauptsächlich  mit  der  »fluctufiting 
variabilitv'  aus  Gründen,  die  bei  Bes])re(  hung  des  vorigen  Einwandes 
schon  angedeutet  sind  und  bei  Erörterung  des  Gegensatzes  zwischen 
Lamarckismus  und  Selectionstheorie  ausführlich  behandelt  werden 
sollen  (uehe  Kap.  V).  Oer  springende  Punkt  ist,  daß  die  Fluk- 
tuationen zwar  in  der  Kegel  nur  unbedeutende  Abänderungen  dar- 
stellen, daß  sie  aber  in  ihrer  Qualität  richtungslos  nach  allen  Seiten 
auseinandergehen  und  sehr  häutig  sind,  so  daß  im  entscheidenden 
Moment  die  vom  Kampf  ums  Dasein  geforderte  Variation  wenigstens 
bei  einigen  Individuen  einer  Art  vorhanden  sein  wird.  Zuweilen  er^ 
zeugt  die  fluktuierende  Variabilität  vereinzelte  Abweichungen,  welche 
sich  sehr  beträchüich  unterscheiden  und  plötzlich  auftreten,  so  nament- 
lich bei  den  »Knospenvariationenc  der  ungeschlechtlich  yermehrten 
Pflanzen.  Er  sagt  von  solchen  Sprungvariationen  (Var.  II,  8. 109): 
»Alle  die  oben  aufgezählten  Charaktere,  welche  in  einem  vollkommenen 
Zustande  auf  einige  der  Nachkommen  überliefert  werden  und  auf  andze 
nicht  —  die  distinkten  Farben,  Nacktheit  der  Haut,  Glätte  der  Blätter, 
das  Fehlen  von  Hörnern  oder  dem  Schwanz,  überzählige  Zehen,  Felo- 
rismus,  zwerghafte  Struktur  usw.  — ,  alle  diese  sind,  wie  man  weiß, 
plötzlich  bei  individuellen  Tieren  und  Pflanzen  aufgetreten«  und 
ibid.  S.  280:  einige  Rassen^  haben  einen  halbmonströsen  Charakter, 
wie  die  »kniiiiiulH  iiugcn  J^inscher,  die  bei  der  Kaninchen jagd  so  nütz- 
lich sind«;  dann  Dachshund,  Ancon-Schafe,  Niata-Ochsen,  polnische 
niiliiH  i,  Pfauentauben  usw.  Ihre  charakteristischen  Züge  sind  meist 
pioi/.iich  erlanpt  worden,  irntzdcm  sie  später  in  vielen  Fällen  durch 
sorgfältige  Zuchtwahl  vcrgi-ößert  worden  sind.«  Wehren  ihres  ver- 
einzelten Auftretens  nennt  er  solche  stark  abweichende  Abiinderungen 
zuweilen  auch  »«ins^le  variations  schreibt  ihnen  aber  wegen  ihrer 
Seltenheit  keine  allgemeine  iiedcutung  für  die  Artbildung  zu. 

Jet/t  kommt  dk  Vrii.s  und  engt  den  Begriff  der  fluktuierenden 
Variationen,  ohne  auf  Dabwin  Bücksicht  zu  nehmen,  so  ein,  daß  sie 

Nach  DE  ViuEs  soll  Darwin  für  »aingle  variations«  auch  den  Ausdradk 
»■ports<  gebraucht  haben.  Das  ist  richtig»,  er  nennt  z.  B.  <lie  ^sndtipn  changfes« 
der  Tauben  (Auftreten  von  Hauben  auf  dem  Kopf,  von  Heinfedeni)  >siiorts« 
^Vai-.  I,  Kap.  VI  engl.  Ausgabe);  weiter  ei-zählt  er,  dali  die  Gärtner  stark  ab- 
weichende Knoapenvariationen  ebenao  benennen  und  bemerkt  daco,  ei  wäre  ein 
•ill-defined  expressionc. 
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nur  nacli  der  -f-  ^^^^  —  Seite  abändern,  also  nur  (|U;intit;itive,  auf 
Urcli.-.t'lii(ler  Ernährung  l)eruhon(le  Schwankungen  l)e/<.'iclineii  und  nennt 
tiie  deshalb  auch  >lmearo«  oder  >graduelle«  Variationen  Sio  sollen  be- 
herrscht werden  von  dorn  (^oETi-irETSchpn  Gesetz'),  welches  bekanntlich 
iibfnviegond  für  die  nicht  erbhclien  Variationen  fjilt.  So  schreibt  er 
19U1,  S.  3ö  von  der  (^uBTELETschen  Variabilität:  >Ma]i  hat  diese 
Variabilität  fluktuierende,  graduelle,  kontmuierhche ,  reversible,  be- 
grenzte, statistische  und  individuelle  genannt«  und  sagt  von  ihr 
S.  38:  >Die  individuelle  Variabilität  ist,  bei  Aussaat,  in  sich  zurttck- 
kehrendi  die  Formen  ihrer  Varianten  sind  zusammenhängende, 
kohärente,  nicht  int(  rniittierende.  Sie  ist  centrisch,  da  ihre  Formen 
stets  um  einen  Mittelpunkt  von  gzößter  Dichte  gruppiert  sind.  End- 
lich ist  sie,  was  wohl  am  wichtigsten,  linear,,  da  die  Ahweichungen 
stets  nnr  in  zwei  Bichtangen,  nach  mehr  oder  nach  weniger  statt- 
finden. Letzteres  hat  zu  den  Bezeichnungen  Pinsvariationen  und 
MinusTariationen  Veranlassung  gegeben.«  Die  Worte  »bei  Aussaat 
in  sich  zurückkehrende  beziehen  sich  auf  das  GALTOHSche  Regressions- 
gesets,  welches  in  erster  Linie*)  für  nicht  erblichci  von  der  jeweiligen 
Liebenslage  abhängige  Variationen  gilt  Noch  deutlicher  spricht  sich 
DE  Vbiss  an  einer  andern  Stelle  (S.  451)  über  die  Inkonstanz')  der 
individuellen  Variabilität  aus:  »Varianten  sind  das,  was  man  auch 
individuelle  Abweichungen  nennt;  sie  gehören  dem  Gebiete  der  flnk^ 
tiiierenden  Variabilität  an.  Ihre  Merkmale  verschwinden  bei  geei^eter 
Kullui-;  sie  sind  iu  dieser  Hinsicht  als  unUistämUge  Formen  zu  be- 

1)  QüBTBLBn  Geiets  beng^  daß  die  Abweidnmgen  nofa  um  einen  Durdi- 
BChnittoD^ert  gruppieren  und  um  so  seltener  siod,  je  extremere  Werte  »ie  dsr> 
stellen.  Es  läßt  sich  am  leichtesten  an  den  nicht  erblichen  Variationen  demon- 
strieren, weil  diese  von  den  Schwnnknncjf'n  der  Lfbcnslatro  abhängen  und  bei 
einer  grolkn  Auzalil  von  Individuen  daher  alle  I  bergänge  rom  Mittelwert  bis 
zu  den  Extremen  aufgefunden  werden  können.  Dieses  Gesetz  läßt  sich  zuweilen 
jedoch  anch  bm  Gemisdien  von  erblichen  Variationen  erkennen*  Bei  nnseni 
Gartensehnecken  können  z.  B.  die  Schalen  ungebindert  (»O)  sein  oder  1,  2,  3, 
4  oder  5  Bänder  haben,  und  diese  Variationen  Rind,  wie  Lang  gezeigt  hat,  erb- 
lich. Nun  kann  es  vorkommen,  daß  in  einer  (7c'fpnd  rlin  di niliUndoricrn  am 
häufigsten  sind  und  gegen  0  und  ö  zu  die  Tiere  Hclteuur  werden,  so  daß  sich  eine 
Kurve  dieser  fluktuierenden  Variabilität  (im  Sinne  Darwins]  konstruieren  l&ßi. 
Das  QuETBLETselie  Geseta  ist  also  nicht  geo^et,  um  swiseben  erblidien  nnd  niehi- 
erblichen  Variationen  mit  Sidherhcit  zu  untrrscheiden. 

-*}  Es  gilt,  wie  JoHAXXSEN  1903;  gezeigt  hat,  auch  für  >Populationt'n«,  d.  h. 
Cir  Gemi'^che  von  erblichen  Variationen  T}T)en',  aber  Tiicht  für  reine  Tyi)en. 

3j  Denselben  Ichlei  hat  übrigens  vor  DE  Vbies  schon  ßosA  deut^he 
Ausgabe  1903,  S.  68  -  82;  gemacht,  indem  er  die  nicht  (oder  nnr  seiton)  erblichen 
Variationen  ab  »DARWuncfae«  beaeichnet  nnd  in  Gegeosati  steili  an  den  »pbylo- 
genatiMdkeB«. 
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trachteiL«  Ben  GkgeiuatsE  su  dieser  indmduelleii,  fluktuieretiden 
Variabilität  bildet  nach  db  Ykob  die  mutatiTe.  Die  Mutationen 
sind  in  hohem  Mafie  erblich,  treten  pfötilidi  auf,  sind  richtnngsloB 
und  weichen  in  deutlicher  Weise,  bald  nur  sehr  wenig,  bald  mehr  von 
der  Stammform  ab  (Näheres  hierttber  Eap.  HE,  5),  wobd  zugegeben 
wird,  daß  die  »single  variations«  von  Darwin  zu  ihnen  gehören. 

Die  Gegensätze  der  beiden  ;neben  Weismann  und  Wallace  be- 
deutendstenj  Vertreter  des  Selectionsprinzips  geben  aus  folgender 
Übersicht  klar  henor: 


Yariationen 

1         Darwin  (18ö9j 

DE  Vribs  (1901) 

nicht- 
erbliche 

von  Da  KW  IN  nicht  weiter  ge- 
schildert und  luitfT'jncht.  weil 
sie  Tür  die  JJehcendeazlehre 
bedeutungslos  sind. 

j  bilden  die  fluktuierende,  in- 
1    dividuelle  Variabilitüt, 
sind  von  der  jeweiligen  Lebens- 
l^e  (Ernährung  im  weitesien 
Sinne)  abhängig,  schwanken 
linear  nach  -f-  und  —  um  einen 
Durchschnitt  (QüETELETS  Ge- 
8etz\  und  schlagen,  wpnn  Ex- 
treme zurM  achzucht  ausgewählt 
worden  sind,  zurück  (Regres- 
sionsgesetz). 

erbliche 

1.  bestimmte,  bei  allen  Art- 
genosseu  gleich  auftretend  als 
Folge  gleicher  äußerer  Fak- 
toren, daher  f9r  die  Evolatioa 
von  Bedeutung. 

2.  fluktuierende,  individu- 
elle, welche  zafällig,  spontan, 
ohne    nachweisbare  Ursache 
bei  einzelnen  Artgcnossen  auf- 
treten, Sie  amd  riohtangaloe 
nach  QuaUiftt  und  Quantitftt 
der  Abweichungen  und  ae^ 
fallen  in 

aj  unbedeutende  Abände- 
rungen, welche  aelirhMnfig 
und  immer  voihenden  siod 

und  das  Hauptmaterial  der 
natürlichen  und  künsÜiohen 
Selcction  abf^ehen. 
b)  bedeutende,  auffällige 
Abänderungen,  welehe 
tdir  selten  nnd  {tingle  Taria- 
tlottif  Sports!  und  daher  nur  i 
geringe  Bedeutung  für  die' 
Artbildung  haben.  | 

bilden  die  mutative  Varia- 
bilität, treten  plötzlich,  stoß- 
weise, zufällig,  ohne  nachweis- 
bare ürsaohe  eof;  sie  sind 
richtungslos  nach  Qoalitiit  und 
häufig  auch  nach  Quantität  und 
zeigen    bald    kleinere,  bald 
größere    Abweichungen ;  sie 
kommen  inmier  (beim  ersten 
Auftreten)  sehr  Yereinsalt  vor. 
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Auf  eine  genaue  Analyse  dieser  Gegensätze  gehe  ich  erst  später 
bei  einer  kritischen  Besprechung  der  Mutationstheorie  ein;  hier 
interessiert  ans  mit  Rücksicht  auf  obigen  Einwand  nur  folgendes: 

1.  DE  Yries  hat  Darwin  mißverstanden  und  seine  Ansichten 
nicht  richtig  wiedergegeben»). 

2.  Was  DB  Yribb  als  fluktuierende,  individaelle  Variationen  be- 
zeichnet)  ist  etwas  ganz  andres  als  was  Dabwih  unter  diesen  Worten 
▼ersteht  i>b  Ybibs  verwendet  diesen  Ausdruck  für  die  nichterblichen 
Abändemngenf  welche  je  nach  der  Gunst  der  Verhältnisse  bei  ver- 
schiedenen  Individuen  nach  oben  und  nach  unten  um  einen  Durch- 
schnittswert schwanken,  während  Darwin  darunter  die  kleinen  erb* 
liehen  Unterschiede  der  Artgenossen  versteht,  die  mit  den  Mutationen 
von  DB  Vbibs  identisch  sind,  abgesehen  von  gewissen,  später  zu  er- 
örternden Verhältnissen.  Eine  Auslese  nicht  erblicher  Variationen 
führt  selbstverständlich  nie  zu  einem  dauernden  £rfolg. 

3.  Daher  ist  auch  jener  Einwand  hinfällig,  denn  Darwin  ist  es 
nie  in  den  Sinn  gekommen,  seine  Theorie  nur  auf  nicht  erblichen 
Plus-  und  Minusvariationen  aufzubauen;  er  rechnet  im  Gegenteil  be- 
ständig mit  neuen  erblichen  Cimrakteren  der  verscliiedensten  Art,  be- 
tont jedoch,  daß  diese  zuerst,  in  geringem  Grade  aufzutreten  pflegen. 

4.  Anderseits  soll  man  die  Bedeutung  der  Plus-  und  Minus- 
variationen, \veiui  sie  nur  erblich  sind,  nicht  unterschätzen.  Tausende 
von  gut  unterschieiit iicn  Arten  differieren  nur  in  dem  Ausbil(hiDgs- 
grade  derselben  EiLreubchaft.  Durch  bloße  Zunahme  oder  Abnahme 
kann  eine  Eigenschaft  sich  so  sehr  verändern,  daß  sie  als  ein  neuer 
Charakter  bei  der  üblichen  systematischen  Abgrenzung  gelten  kann. 
Ein  glattes,  ein  mit  wenigen  Härchen  und  ein  mit  dichtem  Flaum 
besetztes  Blatt  sind  nur  lineare  Variationen ,  trotzdem  können  sie 
sehr  wohl  zur  Begrenzung  von  Arten  dienen.    Kahe  verwandte 

Man  vergleiche  z.  B.  den  Satz  von  DE  Vries  (1901,  S.  21} :  »Seine  (Darwins) 
TariabiUtät  ist  also  stets  als  ein  doppelter  Vorgang  aufzufassen.  Sie  besteht  aus 
,iiidividiul  differenom*  und  ,siiigle  varistioiis*.  Die  enteren  gehören  m  den- 
jenigen Erscheinungen,  welche  wir  jetit  individuelle  Yarialilität  nennen,  und 
•welche  von  dem  Gesetze  Quetelets  beherrscht  werden.  Die  letzteren  sind  zufällige 
spontane  Abänderungen,  unsern  Mutationen  entspreclicnd.«  Jlicnm  ist  folgendes 
unrichtig:  a)  individnal  differences  und  singie  variations  sind  nicht  (iegcnsätze, 
sondern  leiitere  bilden  nnr  einen  Teil  von  ersieren;  b]  die  indivUnal  differeocee 
von  Dakwjn  hibea  mit  der  »individaellen  Yariabilitttt  von  de  Vries  nicht»  sn 
ton  und  folgen  auch  nicht  immw  dem  QiETELETschea  Gesetz;  c)  zufällig  und 
spontan  sind  nicht  bloß  niicli  Dap.wix  dit;  sin-rlo  Variation*',  sondern  alle  intlividual 
differences.  Man  vergleiclie  z.  B.  den  schon  oben  S.  Hl'  zitierten  Satz  üVier  dio 
Wirkung  der  natürlichen  Sclection:  >ilire  Tätigkeit  hängt  absolut  ab  von  dem, 
WM  wir  iB  uwrer  ünkenntni»  spontane  oder  inlillige  yariabiUtitt  nennai*. 
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Scbmetterlinge  —  man  denke  an  die  Tersohiedenen  Vanessen  und 
Lycaenen  —  zeigen  oft  dieselben  0rundelemente  der  Zeichnung  nnd 
Form,  80  daß  sie  nor  dvatk  Plus-  oder  MiniisTariationen  sich  unter- 
scheiden.  Wenn  man  will^  beruht  ja  die  ganze  unendliche  Mannig- 
faltigkeit der  organischen  Verbindungeu  nur  auf  der  größeren  oder 
geringeren  Zahl  von  Atomen  derselben  wenigen  Elemente,  die  sich 
zu  einem  Molekül  verbinden. 

Um  nicht  raißverstanden  zu  werden,  betone  icli  liier  ausdrücklich, 
daß  DE  ^'RIRS  kein  Gegner  des  Selectiunsprinzips  an  sich  ist,  bonderu 
nur  diu  Ansicht  bekämpft,  daß  neue  Arten  durch  andiiuernde  Selection 
linearer  Variationen  hervorgerufen  -sverden.  Für  die  Mutationen  liefert 
die  natürliche  Auslese  dn«?  richtende  Prinzip,  denn  viele  derselben 
sind  nachteilig.  >I)ie  Mutationen  sind  lichtunc^slos;  ein  Teil  der 
neuen  Typen  ,iz:eht  ohne  Xachkonnuenscliuft  zugrunde.  Zwisclien  den 
übrigen,  den  neu  entstandenen  nnd  sofort  völlifr  ansgebildeten  Arten 
muß  später  die  natürliche  Auslese  entiidieideD,  wenn  nicht  die  Kultur 
dazwischen  tritt*  (1901,  S.  181). 

Zusammenfassung.  Der  obicrc  Einwand  ist  hinfällig}  weil 
DB  Vbies  ein  Zerrbild  der  Anschauungen  D.irwik8  ent- 
worfen hat;  die  Ansichten  beider  Forscher  stimmen  viel- 
mehr, abgesehen  TOn  der  Frage  der  Vererbbarkeit  somato- 
gener  Merkmale ^  im  wesentlichen  ttberein. 

B*  Wesentliche  Einwinde. 
Aehter  Einwand 

von  HuBBR  (1870,  S.  233),  Mivabt  (1871,  S.  26  ff.),  Eöluker  (1872» 
S.  28),  W10.VND  (1874,  S,  IdOff.),  Naobu  (1884,  S.  310ff.),  Spsngbr 
(18931,  Batesox  (1894,  S.  15),  Ebinkb  (1899),  Kassoihtz  (1899,  S.  126), 
Rosa  (1903,  S.  63)  und  vielen  andern. 

Unbedeutende  Abiinderuntjen  können  keine  Auslese 
veranlassen,  da  sie  keine  wesentlichen  Vorteile  ge- 
währen, und  können  daher  auch  nicht  durch  Selection 
gesteigert  werden.  Der  DarM'ini  snius  erklärt  nicht  die 
Fortbildnn^:^  der  noch  nicht  nützlichen  Anfaugsstadien 
vieler  Organe. 

Nach  l)\R\viN  sind  es  die  kleinen,  bei  allen  Arten  nnd  Or«janen 
sich  zcii^endea  individuellen  Verscbiedfidieittii,  welche  das  Haupt- 
niatcrial  i'ür  die  natürliche  Zuclit\valjl  aliijelM'ii.  nicht  etwa  die  ver- 
einzelt (»Single  variatious«)   auftretenden,   auifalicndcn  oder  gar 
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monstrüsen  Abweichungen.  So  sagt  er  z.  B.  Entstehung,  8.  101): 
»Kann  man  es  denn,  wenn  man  sieht,  daß  viele  für  den  Menschen 
nützliche  Abänderungen  unzweifelhaft  vorgekommen  sind,  fUr  un- 
wahrscheinlich halten,  daB  auch  andre  mehr  und  weniger  einem 
jeden  Wesen  selbst  in  dem  großen  nnd  zusammengesetzten  Kampfe 
ums  Leben  vorteilhafte  Abänderungen  im  Laufe  vieler  aufeinander 
folgenden  Generationen  zuweilen  Torkonmien  werden?  Wenn  solche 
aber  Torfcommen,  bleibt  dann  noch  xa  bezweifeln  (wenn  wir  uns 
daran  eiinnenif  daß  offenbar  viel  mehr  IndiTidnen  geboren  werden, 
als  möglicherweise  fortleben  können),  daß  diejenigen  Indinduen, 
welche  irgend  einen,  wenn  auch  noch  so  geringen  Vorteil  Tor  andern 
voraus  bentxen,  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  haben,  die  andern  zu 
überdauern  und  wieder  ihresgleichen  henrorsubringen?  Anderseits 
können  wir  sicher  sein,  daß  eine  im  geringsten  Grade  nachteilige 
Abänderung  unnachsichÜich  zur  Zerstörung  der  Form  fOhrt«  In 
der  »Abstammung  des  Menschen«  sagt  er  im  gleichen  Sinne:  »Es 
ist  die  Auswahl  der  unbedeutend  besser  begabten,  nnd  die  Beseitigung 
der  ebenso  unbedeutend  weniger  gut  begabten  Individuen,  und  nicht 
die  Erhaltung  scharf  markierter  und  seltener  Ausnahmen,  welche 
zur  Verbesserung  einer  Species  fülut.  Endlich  zitiere  ich  noch 
Var.  n,  S.  220,  wo  er  von  der  Zuchtwuhl  sagt:  >ühiie  Variabilität 
kann  nichts  erreicht  werden.  Es  genügen  aber  unbedeutende  indivi- 
duelle Differenzen,  und  diese  sind  wahrscheinlirli  die  einzigen,  welche 
bei  der  Erzeugung  neuer  Species  von  Wirksamkeit  sind.* 

Derartige  Sätze  fordern  ohne  Zweifel  zunächst  zum  Widerspruch 
heraus,  denn  es  ist  nichts  weniger  als  selbstverständlich,  und  die 
Erfahrungen  des  alltiigliehcu  Jjebens  bezüglich  des  Menschen  sprechen 
auch  nicht  dafür,  daß  unbedeutende  Untcrscliiede  die  Entsclicidung 
im  Kampf  ums  Dasein  bewirken.  Eine  groüe  Zahl  von  Gegnern, 
unter  denen  namentlich  Mivakt  und  Nägbli  genannt  zu  werden  ver- 
dienen, erhoben  den  oben  genannten  Einwand  und  verschärften  ihn 
teilweise  in  übertriebener  Weise  dadurch,  daß  sie,  wie  noch  ncuep* 
dings  Kassowitz  und  Wasmanw  (1904,  S.  172),  von  einer  Auslese 
»minimaler«,  »unmerklich  kleiner«  oder  gar  »infinitesimaler«  Varia- 
tionen sprachen.  In  denselben  Fehler  verfällt  db  Ybiks  (1906,  S.  435 
and  an  andern  Stellen),  wenn  er  Darwin  die  Annahme  »nahezu  un- 
wahinehmbarer«  Veränderungen  zuschreibt  Dabwin  hat  ein  ganzes 
Kapitel,  das  siebente  seines  Hauptwerkes,  diesen  Einwürfen  gewidmet. 
Es  geht  au4  ihm  herror,  daß  er  natürlich  nicht  an  »unendlich  kleine« 
Abweichungen  denkt  und  diesen  eine  Entscheidung  über  Sein  oder 
Nichtsein  zuschreibt,  sondern  daß  er  nur  meint,  die  »slight  Tariations« 
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(geringe  Abweichungen),  wie  er  siVh  meist  ausdrückt der  individuellen 
Variabilität  seien  erstens  fast  ausnahiuslos  vorhanden  und  zweitens 
in  sehr  vielen  Fällen  groß  genug,  um  eine  Auslese  zwischen  den 
Gliedern  einer  Art  zu  veranlassen.  Darwin  hat  aber  selbstverständlich 
nie  bezweifelt,  daH  diese  Differenzen  häufig  zu  unbedeutend  sind,  um 
über  Leben  und  Tod  zu  entscheiden.  80  sagt  er  (Entstehung,  S.  101): 
>Abändernniren,  welche  weder  vorteilhaft  noch  nachteihg  sind,  werden 
von  der  natürlichen  Zuchtwahl  nicht  berührt.«  Trotzdem,  glaube 
ich,  kann  man  Dakwin  nicht  ganz  davon  freisprechen,  daß  er  zu- 
wenig betont  hat,  eine  Variation  komme  erst  dann  für  die  Züchtung 
in  Betracht,  wenn  sie  von  vitaler  Bedeutung  ist,  d.  h.  wenn  alle 
Formen,  die  sie  nicht  besitzen,  rettungslos  über  kurz  oder  lang,  im 
Laufe  von  einer  oder  von  vielen  Generalionen,  dem  Untergange  ver- 
fallen sind.  Es  tritt  bei  ihm  nicht  scharf  und  präzis  dieser  Begriff 
hervor,  den  Ltxiyd  Morgan  negativ  als  Eliminationswert  (elimi- 
nation  Talue)  und  Bomanbs  positiv  als  HSelectionswert  (selection 
Talue)  bezeichnet  hat,  sondern  bei  Besprechung  der  MivABTSchen 
Einwände  rücksidiflich  der  Entstehnng  des  Auges,  der  Müchdrfise, 
der  Barten  und  der  Pedicellarien  begnügt  er  sich  mit  dem  Nach- 
weise, daß  diese  Organe  auf  jeder  Stufe  nützlich  waren  und  schlieBt 
daraus,  folglich  konnten  sie  auf  jeder  Stufe  durch  Selection  ge- 
steigert werden.  Und  doch  ist  es  durchaus  notwendig,  wenigstens 
wahrscheinlich  zu  machen,  daß  die  durch  individuelle  Variabilität 
erzeugten  Fortschritte  jedesmal  so  nützlich  waren,  daß  sie  Selection«- 
wert  besaßen,  denn  nur  in  diesem  Falle  konnte  eine  Steigerung  ein- 
treten. Es  ist  natürlich  nicht  nötig,  daß  der  mit  einer  neuen  Varietät 
verbundene  Vorteil  sofort  Selectionswert  besitzt,  d.  h.  der  ersten 
Geii' ration  schon  zum  vollständigen  Siege  über  di(!  nicht  veränderte 
Stamuitonn  verhiift.    Es  genügt,  wenn  er  der  Yarietiit  ein  erheb- 

1)  Ich  kenn«  nnr  eine  Stelle  bei  JDARwn«  (Yar.  II»  8.  4899,  er  «ich 
sehr  scharf  uusdrOcki  und  TOB  »äußerst  unbedeatcnden  Verschicdenlieiten«  tiH^cht, 

woil  pv  den  Qep'*>ti?at:'  den  «pruugartigen  Yariatiom  n  r!n>]u>]ist  l)etoT)<»n  will. 
Sic  lautet:  >-Anili.'rseits  liubeu  wir  reichliche  BfWPi'se  für  dm  heständipr*'  Auftrc't«Mi 
unbedeuteuder  ludividueiler  Dififerenzcn  der  versciiiedenartigsten  Weisen  im  Zu- 
itande  der  Natura  und  hierdurch  werden  wir  zu  dem  ScUoMe  gefShii,  dafi  Spedet 
im  allgemeinen  durch  die  mtürliclie  Znditwahl  nicht  abrupter  Modifikationen, 
BOndem  äußent  unbedeutender  Verschiedenheiten  entttanden  sind.«  Will  man 
genau  erfahren,  an  ■\vpl<'lie  Al>nndfrtin?si?rf\df  Dahwin  ?pda<  !it  hut,  «n  muß  man 
seine  Beispiele  studieren.  Man  tindet  hei  den  »individuellen  Variationen«  des 
Plerdes  (Var.  I]  erwähnt:  8  Schneidezähne  statt  6,  19  Kippen  statt  18,  überzählige 
Knochen  in  der  Ferse,  Radimente  eines  Hipparion*ahn1ichen  Mittethandknochens» 
bomartige  YorspHinge  auf  dem  Stirnbein  n.  a.,  aber  keine  »minimalent  Ab> 
weichungen. 
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lichea  numeröches  Ubergewicht  verschafft,  denn  dieses  wird  im  Laufe 
der  Generationen  zur  Alleinherrschaft  fähren.  Der  Nachweis  des 
Selectionswertee  ist  häufig  besonders  schwer  für  die  Anfangastufen 
ntttdicher  Organe  za  abringen,  so  daß  Darwin  selbst  eingesteht 
(Eintatehnng  S.  224):  »Diese  Schwierigkeit  schien  mir  manchmal 
beinahe  ebenso  grofi  zu  sein  als  die  hinsichtlich  der  ToUkommensten 
und  zusammengesetztesten  Organe.«  Er  geht  auch  entschieden  zu 
weit,  wenn  er  behauptet»  »daß  eine  im  geringsten  Grade  nachteilige 
Änderung  unnachsichtlich  zur  Zerstörung  der  Form  ffihrt«.  Es  ist 
sehr  wohl  möglich,  daß  irgend  ein  kleiner  Nachteil  durch  die  Laune 
des  ZufaUs  nicht  zu  ToHer  Geltung  kommt,  oder  daß  er,  was 
wichtiger  ist,  durch  irgend  einen  gleichzeitig  vorhandenen  Vorteil 
kompensiert  wird.  Daß  unsre  Enten  bei  der  Sommermauser  plötzlich 
alle  Schwungfedern  verlieren  und  dann  vorübergehend  nicht  lüegen 
können,  ist  entschieden  ein  2suchteil;  er  wird  aber  aufgehoben  da- 
durch, daB  die  Weibchen  dauernd  eine  Schutzfarbunis:  besitzen  und 
die  Männchen  sie  kurz  vor  dieser  Mauserung  annehmen, 

Experimentelle  Prüfunjirpn,  ob  gewisse  Variationen  Selectionswert 
liaben  oder  nicht,  fehlen  zur/eit  fast  völlig,  und  doch  lassen  sie  sich 
leicht  ausführen,  wenn  man  die  Variabilität  eben  ausgeschlüpfter  oder 
geborener  Tiere  mit  der  Variabilität  solcher  Individuen  vergleicht, 
welche  dem  Kampf  ums  Dasein  schon  eine  Zeitlang  ausgesetzt 
vraren.  Dazu  sind  natürlich  nur  Merkmale  geeignet,  welche  während 
des  Lehens  sich  nicht  verändern.  Kellogg  und  Bell  (1904)  haben 
eine  solche  Untersuchung  ausgeführt  für  das  FlUgelgeäder  und  die 
Zahl  der  HinterflUgelhSlcchen  der  Bienen,  ohne  aber  selections- 
wertige  Variationen  zu  finden.  Die  Variabilität  war  auf  beiden 
Altersstufen  die  gleiche.  Die  Arbeiten  jon  Weldon,  Buhpcs  un^ 
andern  werden  später  besprochen  werden  (Einwand  IX). 

Der  oben  erwähnte  Einwand,  daß  die  Anfangsstadien  nützlicher 
Organe  keinen  Selectionswert  besitzen,  wird  nun  durch  folgende  Er- 
wägungen wenigstens  für  eine  grofie  Zahl  Ton  Beispielen  hinfällig. 

I.  Erstens  ist  es  Idar,  daß  eine  Beurteilung  der  Frage,  ob  eine 
unbedeutende  Variation  der  Struktur  oder  der  physiologischen  Leistung 
(Drttsensecretion,  Reizbarkeit  u.  dgl.)  von  vitaler  Bedeutung  ist  oder 
nicht,  erst  möglich  ist  nach  genauester  Erkenntnis  aller  biologischen  und 
physiologischen  Wechselbeziehungen  der  betreffenden  Art  Die  Schild- 
drüse, die  Thymus  und  die  Nebennieren  galten  früher  als  rudimentäre 
und  indifferente  Organe,  während  sie  na<  h  neueren  Forschungen 
duich  »innere  Secretion«.  d.  h.  durch  Erzeugung  von  Stoffen,  welche 
dem  Blute  beigemischt  werden,  eine  wichtige  KoUe  ^jjuelen,  so  daß 
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ihre  Erkrankini'jr  oder  Entfernung  sehr  bedenkliche  >Au8fall- 
ersclieinungen«  veranlaßt.  Die  Schilddrüse  hefert  das  jodhaltige 
Thyreoglobulin  (Thyrojodin),  durch  dessen  Ausfall  beim  Menschen 
das  vielgestaltige  Krankheitsbild  des  Myxödems  (tiefe  geistige 
Depr^sion :  ungeschickte  Bewegung  und  Sprache ;  trockene,  verdickte 
und  schuppige  Haut;  Ausfall  der  Haare;  Fettansatz  u.  ti.]  hervor- 
gerufen wird.  Schwund  oder  Verlust  dieser  Drttse  im  Kindesalter 
bewirkt  femer  bei  Mensch  und  Tier  stets  Zwergwuchs  und  Aus- 
bleiben der  sexuellen  Beife.  Die  Nebennieren  der  Säuger  erzeugen 
das  Adrenalin,  welches  den  Gefäßtonus  beeinfluBti  und  die  Thymus 
scheint  für  die  Entwicklung  des  Kindes  von  Bedeutung  zu  sein. 
(Näheres  über  diese  Yerfaältnisse  bei  Maohus-Lbtt,  1906.)  — Die 
Landschnecken  besitzen  bald  eine  etwas  dickere,  bald  eine  dünnere 
Schale,  und  man  könnte  leicht  j^aubeUf  daß  diese  manchmal  nur  in 
Bruditeilen  von  Millimetern  sich  zeigenden  Unterschiede  für  das 
Gredeihen  der  Tiere  belanglos  wären.  Die  Beobachtung  lehrt  jedoch, 
daß  alle  Heliceen,  welche  auf  sonnigen,  trockenen  Gobieten  leben 
(Gattung  Leucoekroa  und  bei  Helh:  die  Gruppen  Xeropküa,  Ze- 
brina,  Ataxm,  Mesembrinus) ,  eine  größere  Schalendicke  und  kreide- 
weiße Farbe  aufweisen.  Dieselben  Unterschiede  kehren  auf  den 
Bahama-Iuseln  bei  den  zahlreichen  Arten  der  Gattung  Cerion  wieder, 
so  daß  auf  den  östlichen  Inseln,  welche  wahrscheinlich  etwas  regen- 
reicher sind,  die  dünnschaligen  und  glatten  Formen,  auf  den  west- 
lichen die  dickschaligen  und  gerippten  überwiegen  (s.  Platk,  1907 
und  Fip;.  23).  Oljwohl  Schnecken  auf  feuclitem  Terrain  besser  ge- 
deihen wie  auf  trockenem  und  daher  auf  jenem  meiir  Kalk  produ- 
zieren sollten,  ist  ducli  das  umgekehrte  Verhalten  die  Renzel  und 
beweist  uns,  daß  hier  Anpassungen  vorhegen.  Je  dicker  die  Schale, 
desto  kühler  bleibt  der  Körper,  wie  auch  wir  Menschen  uns  an 
heißen  Sommertagen  lieber  in  einem  dickwandigen  kühlen,  als  in 
einem  dünnwandigen  warmen  Steingebäude  aufhalten.  —  Wenn  der 
Argusfusan  Tor  dem  Weibchen  umlierstolziert  und  sein  wundervolles 
Bad  schläcrt,  so  vernimmt  man  von  Zeit  zu  Zeit  ein  stark  raschelndes 
Geräusch,  ähnlich  wie  beim  Truthahn.  Dieses  wird  dadurch  henror* 
f|Bnifen,  daß  die  langen  Schwungfedern  aneinander  gerieben  werden. 
Äußerlich  föllt  an  diesen  Federn  zunächst  nichts  auf  außer  ihrer 
prachtvollen  Augenreihe.  Bei  genauem  Zusehen  zeigt  es  sich  jedoch, 
daß  die  Seitenäste  erster  Ordnung  etwas  Torragen,  und  diese  unbe- 
deutende, kaum  merkliche  Rauhigkeit  genügt,  um  jenes  charakteristische 
Balzgeräusch  henrorzurufen.  —  Die  Ohrwürmer  {^orfimla)  besitzen 
am  Hinterende  des  Abdomens  eine  eigentümliche  Zange  (Fig.  19}^ 
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-welche  aber  so  schwach  ist,  daß  sie  als  Verteidigungswaffe  kaum  in 
Betracht  kommt.  Trotzdem  ist  sie  nicht  bedeutungslos,  sondern  hat 
die  merkwürdige  Funktion,  die  zu  einem  Paket  unter  den  winzigen 
Vordertlügeln  zusammengefalteten  Hinterflügel  hervorzuziehen,  wenn 
tlas  Tier  sich  in  die  Luft  erhehen  will,  und  außerdem  wird  sie  nach 
pAEHLKR  (Naturw.  Woclienscli.  II,  Xr.  29)  infolge  ihrer  Form- 
verschiedenlieit  l)ei  Miinnclien  und  Weibchen  auch  zum  Erkennen 
der  Gescldechter  verwandt.  Die  Arbeiterin  der  Honigbient?  besitzt 
an  ilircni  ersten  Tarsaiglied  der  Hinterbeine  einen  kleinen  dornartigen 
Vorsi)rung,  dessen  Nutzen  am  lel)eiiden  Tier  beobaelitet  werden  kann; 
er  wird  gegen  die  Schiene  bewegt  und  bildet  mit  ihr  zusammen  eine 
Zange  zum  Erfassen  der  Wachslamellen  (Fig.  1^).  Solcher  Beispiele 
ließen  sich  noch  viele  erbringen,  um  zu  beweisen,  daß  die  aller- 


soiigfaltigste  PrOfong  der  physiologischen  und  biologischen  Be- 
ziehungen erforderlich  ist,  ehe  ein  Organ  oder  eine  Struktur  als 
mdülOTent  angesehen  werden  darf.  Darwin  pflegt  sich  immer  sehr 
vorsichtig  auszudrücken,  aber  in  bezug  auf  diesen  Punkt  schreibt  er 
mit  drastischer  Deutlichkeit  (Var.  11,  S.  40.'}):  ^es  ist  schwer,  unsre 
l'nwisst'iilirit  von  dem  Gebrauch  verschiedener  Teile  der  Orgauisatioa 
zu  überschätzen.  ^    (Vj?l-  hierzu  auch  S.  28  und  59.) 

II.  Treten  wir  nun  vui  sichtig  prüfend  und  abwägend  an  das 
ungeheuere  Gfbirt  der  \  ariabilität  heran,  so  stodcn  wir  inmier  wieder 
auf  Fälle,  in  denen  wir  annehmen  müssen,  daß  selbst  kleine  Differenzen, 
wi<^  solche  bei  den  Individuen  einer  Alt  täglich  zu  beobachten  sind, 
Selectionswert  besitzen.    Solche  Unterschiede  können  sich  zeigen: 

a  in  der  Leistungsfähigkeit  der  aktiven  und  passiven  Organe 
(Muskeln,  Sinnesorgane,  Yerdauungsorgane,  Schutzfärbung,  .Grift- 
drüsen U8w*); 

PUt»,  OvwlMdM  S«lMlk»iprlatlp.  3.  A«i.  6 


Flg.  la  Honigbiene,  Arbeiterin. 
Koattir  von  Tibi»  <a)  and  eittam 
Tanalrlfed  (»)  d«a  HintafbeiuM, 

c  Oorn  der  Wach^/.ange.  Nach 
V.  BvTTKt.,  Apistica  1906,  S. 


Fig;19.  Ohrwurm,  fbr/Ieata  flvi- 
etUaria,  nach  Cdvibb. 
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b.  in  der  konstitutionellen  Widerstandskraft  gegen  Gefahren 
aller  Art  (Nahrungsmangel,  TemperaturschwaakuDgenJ,  besonders 
gegen  Erkrankungen  und  Parasiten; 

c.  in  der  Vermehrangsziffer. 

Ad  a.    Man  darf  nie  vergessen,  daß  für  Tiere  wie  für  den 
Menschen  der  Jv-nupl   ums  Dasein  sich  in  Krisen  abspielt;  aiif 
Perioden  der  liuhe  und  des  sorglosen  Lebensgenusses  folgen  plötzlich 
Mijiiiente  oder  Zeiten  höchster  Gefahr,  in  denen  die  größten  An- 
forderungen an  die  Schärfe  der  Sinnesorgane,  die  IMuskeikraft  und 
die  Stiirke  der  Konstitution  gestellt  werden,  wobei  kleine  Unter- 
schiede })hysischer  und  intellektneller  Art  entscheidend  sein  können. 
Sie  sind  hei  den  Tieren  uiul  Ptlauzen  uiu  so  wichtiger,  als  diese  sich 
in  Zeiten  der  Not  und  Erkrankung  nicht  gegenseitig  unterstützen, 
sondern  die  ersteren  häutig  genug  übereinander  herfallen,  so  daß 
jedes  Individuum  in  jedem  Moment  seines  Lebens  gewappnet  sein 
muß,  allein  sich  im  Daseinskampfe  zu  behaupten.    Bei  der  Giraffe 
kann  in  Z^ten  von  Dürre  ein  geringer  Unterschied  in  der  Halslänge 
Uber  Leben  tind  Tod  entscheiden.   Elionso  kann  bei  Bienen  die 
Verlängerung  des  Küsscls  um  einen  Millimeter  die  Tiere  befähigen, 
Blüten  auszunutzen,  die  ihnen  wegen  der  Lange  der  Kelchröhre  bis 
dahin  verschlossen  waren,  wie  z.  B.  unsre  Apis  mdlifiea  den  roten 
Klee  nur  in  sehr  trockenen  Jahren  befliegen  kann,  wenn  die  Bl&ten 
kurz  bleiben.  Bei  entstehender  Schutzfärbung  i)  und  Mimikiy  mufi 
jeder  kleine  Fortschritt  von  ausschlaggebender  Bedeutung  sein,  in- 
dem die  yerfolgende  Art  im  Laufe  der  Grenerationen  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  hin  immer  geschickter  wird  im  Auffinden  des  Beute- 
tieres, und  dieses  sich  nur  durch  gesteigerte  Anpassung  erhalten  kann. 
Das  gleiche  gilt  für  viele  Sinnesorgane,  soweit  Ton  deren  Schärfe  die 
Sicherheit  vor  Nachstellungen  abhängt,  und  für  Yerfddigungsmittal 
der  rerschiedensten  Art   Für  die  großen  Reisen  der  Zugvögel  oder 
für  einen  Vogel,  der  sich,  wie  etwa  unsre  Haustauben,  durch  Höher- 
steigen vor  llaubviigeln  schützt,  muß  jede  VcrvolIküDininung  in  der 
Pneuuiaticitiit  der  Kuoclu  n  von  Wert  und  eventuell  von  vitaler  Be- 
deutung sein,  ebenso  wie  unsre  Radrennfahrer  aus  Erfahi-ung  wiesen, 
dali  bei  ihren  stundenlangen  Rekordfalnt^u  j( der  Maschinenteil  so 
leicht  wie  möglich  gebaut  sein  muß,  da  die  jjiffekte  sich  im  Laufe 
der  Zeit  summieren. 

AVer  mit  biologisch  gesi  hultem  Blick  ^satur  und  Menschenleben 
betrachtet,  der  sieht  immer  und  immer  wieder  kleine  Ursachen, 

1)  Vgl.  hierzu  die  iin  folgenden  Kapitel  geechildeiien  Vemiche  von  Gsssola 
tind  Ton  Poulto»>Saunoebs. 
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groBe  Wirkungen.  Die  Zunalmie  der  Unglücksfälle  in  den  Fabriken 
und  auf  den  Straßen  steigt  pi  portional  der  AlUiszunalmie,  weil 
Muskelkraft  und  iSchärfe  der  Smnesorgane  in  demselben  MaRe  ab- 
nehmen.   Für  jede  Altersklasse  ist  der  Unterschied  nur  gering,  trotz- 
dem fordert  er  seine  Ojifer.    Wieviel  mehr  rauB  bei  höheren  Tieren 
jedes  Nachlassen  in  der  Bewegungsfälligkeit,  der  Sehschärfe  oder  in 
andern  Organen,  welche  fUr  den  Nahnmgeerwerb  hauptsächlich  in 
Betracht  kommen,  dch  rächen,  wenn  eine  Periode  der  Not  ein- 
getreten ist;  wenn  z.  B.  unsre  Winterviigel  Eier  und  Puppen  von 
Insekten  auffinden  müssen,  obwohl  tagelang  tiefer  vSchnee  nlh  Zweige 
and  Baumstämme  von  oben  und  Ton  der  Windseite  her  bedeckt; 
oder  wenn  die  Zahl  der  Verfolger  infolge  irgendwelcher  gttnstiger 
Umstände  sich  bedeutend  Termehrt  hal  — -  Damit  ein  Tier  die 
Perioden  höchster  G^efabr  zu  überstehen  und  ein  Maximum  von  Kraft 
während  derselben  zu  entfalten  Termag,  muß  es  durch  und  durch 
gesund  sein  und  die  vollste  Hannonie  im  Zusammenspiel  aller 
einzelnen  Organe  bekunden.  Dabei  können  kleine  Veränderungen 
nach  dieser  oder  jener  Bichtung  bin  das  Besultat  sofort  merklich 
beeinflussen.   Die  Gazellen  übertreffen  alle  andern  Antilopen  an 
Flüchtigkeit  und  Spnmgkraft,  weil  der  untere  Teil  der  Extremitäten 
ungemein  schlank  gebaut  ist,  und  jeder  Trainer  weiß,  daß  die  Fessel- 
gelenke der  Rennpferde  sorgfältig  gepflegt  und  schlank  gehalten 
werden  müssen,  soll  das  Tier  den  hüchsten  Anforderungen  genügen. 
Wie  der  Hochtourist  in  den  Alpen  auf  tadelloses  Schuhzeug  achten 
muß,  da  ein  einziger  Fehltritt  unter  Umständen  den  Tod  nach  sich 
ziehen  kann,  sn  bendit  bei  Gemsen,  Wildziegen  und  Wihlschafeu 
die  Flüchtigkeit  im  Moniento  liöchster  Gefahr,  wenn  z.  B.  liämmer- 
geier  oder  Adlor  sie  verfolgen,  auf  der  Sicherheit  des  Trittes  und 
die-^e  auf  der  Schärfe  der  von  dem  Kücken  und  der  Sohle  des  Hufes 
gebildeten  Kante.    Dieser  scharfe  Rand  l)ildet  sich,  weil  die  ven- 
trale Hommasse  weicher  ist  als  die  dorsale  und  sich  daher  leichter 
abnutzt,  ähnlich  wie  bei  Nagetieren  die  schneidende  Kante  der  Nage- 
zähne dadurch  entsteht,  daß  das  weiche  Dentin  sich  schneller  ab- 
reibt als  der  harte  Schmelz.   So  können  kleine  Variationen  in  den 
Zellen  von  vitaler  Bedeutung  werden.  — -  Das  Pancreas  des  ^fcnschen 
hat  neben  seiner  Bedeutung  als  VerdauungsdrUse  die  Aufgabe}  ein 
inneres  Secret  zu  liefern,  welches  die  Spaltung  des  in  andern  Organen, 
namentlich  in  den  Muskeln,  aufgespeicherten  Zuckers  bewirkt  Daher 
ruft  Zerstörung  oder  Erkrankung  der  Bauchspeicheldrüse  r^lmaßig 
Zuckerhamruhr  (Diabetes)  hervor,  womit  andre  korrelative  Störungen 
Hand  in  Hand  gehen.  Schon  geringe  Grade  der  Erkrankung  setzen 
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die  Heilkraft  der  Haut  herab,  und  bei  schwereren  Fällen  schlieÜen 
sich  die  Wunden  sehr  schwer  oder  gar  nicht,  so  daß  selbst  f^oring- 
fügige  Operationen  vermieden  werden  müssen.  —  Die  Hilichen  auf 
der  Bauchseite  vieler  Schwuniükäfer  könnte  man  leicht  für  neben- 
sächlich halten.  Tatsächlich  aber  halten  sie  die  Tjnft  fest,  welche 
da«  Tier  unter  Wasser  verl)rauclit,  und  bei  Hydrophdus  picnts  sind 
es  die  Ifaare  der  Fühlerkeule,  mit  denen  dieser  Jiuftvorrat  auf- 
gesj)ei(  hert  wird,  indem  nur  der  Kopf  aus  dem  Wasser  hervortaucht. 
In  ähidicher  Weise  steckt  der  Rückenschwimincr,  Nnfnnrrta  glauca^ 
das  Hinterleibsende  aus  dem  Wasser  heraus  und  leitet  durch  zwei 
flache  Rinnen  auf  der  Bauchseite  des  Abdomens,  welche  von  je  zwei 
Haarreihen  überdeckt  werden,  die  Luft  zu  den  thoracalen  Atem> 
löchern,  und  die  Wasserspinne,  Argyromta  aquatica,  sammelt  die  Luft 
mit  dem  weißen  Haarpeiz  des  Hinterleibes  *)  und  füllt  damit  ihre  zier- 
liche Taucherglocke.  —  So  lehrt  die  Erfabrang  immer  wieder,  dafi 
die  Organismen  kritische  Perioden  zu  überstehen  lial)eQ,  in  denen 
die  höchste  Kraftentfaltong  Ton  ihnen  verlangt  wird.  Dabei  können 
die  kleinsten  Details  in  der  Stroktur  der  Organe  van  vitaler  Be- 
deutung werden»  indem  sie  entweder  direkt  die  Leistung  beeinflussen 
oder  indirekt  auf  das  harmonische  Zusammenspiel  aller  Teile  einwirken. 

Ad  b.  Bedeutung  der  Variationen  der  Widerstandskraft 
gegen  konstitutionelle  Gefahren  aller  Art  (Klimaschwankungen, 
Erkrankungen,  Parasiten].  In  dem  Konkurrenzkampf  der  Individuen 
einer  Art  spielt  die  Konstitution  eine  hervorragende  Bolle,  indem  sie 
das  Maß  von  Hunger  und  Durst,  Prost  und  Hitze,  Trockenheit  und 
Feuchtigkeit  bestimmt,  welches  ohne  schädliche  Polgen  ertragen  werden 
kann.  Hierbei  müssen  kleine  morphologische  Unterschiede  in  der 
Dichte  des  Haar-  oder  Federkleides,  in  der  Zahl  der  Blutgefäße  der 
Haut,  in  dem  Drüsenreichtum  derselben  und  in  vielen  anderu  iW- 
ziehuiiL't-n  uft  vun  entscLeidender  Bcdi-utung  sein,  wozu  die  Aveiter 
unten  autgeführten  Beobachtungen  vun  Bumpus  über  die  Mortalität 
der  Sperlinge  während  eines  Unwetters  eine  passende  Illustration 
liefern.  In  jedem  strengen  Winter  preheu  bei  miis  zaliheiche  Rehe, 
ilirs(lii\  Hasen,  amlre  Siiugetiere  und  Vögel  zugrunde:  nicht  leicht 
kunnte  tiaher  von  Kassovvitz  ^1899.  S.  12H^  ein  nngesrhirkteref;  Bei- 
spiel gewählt  werden,  um  die  angebliche  Ohnrnacht  der  Zuchtwahl 
darzutun,  als  indem  er  behauptet,  diese  vermöchte  keinen  dichten 
Uaarpelz  durch  Kälte  zu  züchten.  Man  denke  sich  eine  Eiiszeit  heran- 
nahen und  successive  die  Winter  immer  strenger  werden,  und  die 

1)  Wobei  die  Luft  von  außen  durch  Spinnfaden  festgehaltea  wird.  Sieh« 
Bail,  Naturwiu.  Wochenschr.  6,  1907,  S.  625—685. 
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Folge  muß  die  Züchtung  von  Schutzmitteln  gegen  Elälte  sein.  Dodbl- 
PoRT  (1877,  S.  67)  hat  darauf  hingewiesen,  daß  mikroskopisch  kleine 
Härchen  imstande  sein  können,  Blattläuse  von  Pflanzen  fernzuhalten, 
und  daß  geringe  Differenzen  im  speciiischen  Gewicht  darüber  zu 
entscheiden  Tennögen,  oh  die  Samen  einer  Wasserpflanze  zu  Boden 
sinken  und  keimen  oder  nicht.  Beim  Botklee  seigen  sich  umgekehrt 
die  stärker  behaarten  Sorten  besonders  empfilnglicb  für  den  Meltau, 
80  daS  Fbuwibth  (1905,  S.  207)  den  Zttchtem  den  Bat  gibt,  auf 
dieses  an  sich  gleichgültige  Merbnal  2a  achten.  Die  großen  Kömer 
des  Hafers  und  andrer  Getreidesorten  keimen  rascher  ak  die  kleinen 
und  fallen  infolgedessen  den  Larven  der  Oseinis  frü  nicht  so  leicht 
■um  Opfer.  Nach  db  Vriss  {1906,  S.  348)  hat  sich  auf  der  Svaldfer 
Saatgutanstalt  sogar  gezeigt,  daß  bei  Körnern  derselben  Ahre  diese 
Unterschiede  fttr  die  Widerstandskraft  gegen  die  Fliege  von  Bedeu- 
tung sind.  Die  Pflanzenzttchter  machen  immer  wieder  die  Erfahrung, 
dafi  die  eine  Sorte  einer  parasitären  Infeirtion  leicht^  eine  andre  schwer 
zum  Opfer  fällt;  diese  verträgt  Prost  gut,  jene  schlecht;  die  eine  ge- 
deiht gut  auf  kalkhaltigem  Boden,  die  andre  niclit  usw.  Dabei  sind 
die  Sorten  sich  oft  in  morphologisclicr  Hinsicht  so  nahe  verwandt, 
da  Ii  sich  der  Grund  für  diese  Unterschiede  nicht  ermitteln  läßt.  Kleine 
Differenzen  in  der  Dicke  und  ( )berflächenbeschaffenheit  der  Cuticula 
oder  in  der  chemischcii  Zu^amniensetzung  der  Körper-  und  Zellsäfte 
können  vielfach  von  vitaler  BedeutuTi£?  werden.  Wer  all/u  skeptisch 
ist,  der  erinnere  sich  der  Erfahrungen,  die  wir  selbst  immer  wieder 
machen,  wie  oft  f(ic  Möglichkeit  einer  Erkältung  oder  ernsteren  Er- 
krankung von  Zufälligkeiten  der  J3erufsart.  der  Kleidung,  der  Haut- 
beschaffenheit, der  Emäiirung  oder  der  Umgebung  abhängt  und  wie 
oft  kleine  Ursachen  große  Wirkungen  haben  können,  de  Yhies  (1906, 
8.  368)  erinnert  daran,  daß  panachierte  Blätter  bei  den  verschiedensten 
Kulturpflanzen  vorkommen  und  sich  leicht  aus  Knospen  wie  aus 
iSamen  vermehren  lassen.  In  der  freien  Natur  findet  man  diese 
Varietät  gelegentlich  einmal  in  einem  Exemplare,  aber  sie  vermag 
sich  nie  au  halten.  »Schon  die  geringe  ünvollkommenheit,  daß  jsin 
paar  Flecken  auf  einem  oder  zwei  Blattern  vorhanden  sind,  kann 
ausreichend  sein  zu  ihrem  Untergange.«  Nun  kann  eme  Pflanze 
natürlich  den  Ausfall  von  zwei  Blättern  leicht  ertragen.  Die  geringe 
Panachienmg  mufi  also  der  Ausdruck  einer  sonst  nicht  weiter  nach- 
weisbaren inneren  Anomalie  sein,  welche  die  Konstitution  untergräbt 
und  das  Aussterben  bewirkt  Ähnliche  Erfahrungen  werden  häufig 
gemacht  IVschbb  (1906)  hat  gezeigt,  daß  die  Raupen  mancher 
Schmetterlinge  außerordentlich  unter  der  »Flacheriec  oder  Schlaff- 
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sncht  leiden,  und  d&B  diese  Infektionskrankheit  namentMch  dann  ein* 
tritt  bei  gestlchteten  Baupen,  wenn  man  das  Futter  nnr  einmal  täglich 
wechselt  und  durch  Einstellen  in  Wasser  frisch  eihSIt  Obwohl  der 
Tnrgor  der  Bl&tter  hierbei  nicht  leidet  nnd  die  Blätter  ganz  normal 
aussehen,  muß  doch  eine  geringe  Veränderung  in  ihnen  eingetreten 
sein,  welche  dann  den  Stoffwechsel  der  Kaupe  derartig  beeinflußt,  daß 
gewisse  Bakterien  gedeihen  und  rapid  den  Tod  der  Raupe  herbeiführen. 
Für  manche  schwere  Erkrankungen,  z.  für  ( »tosclerose  (fortschrei- 
tende Schwerhörigkeit;  und  für  einzelne  Geliini-  und  Nerviiikrajik- 
heiten,  hahen  bis  jetzt  noch  keine  histologischen  oder  anatomischen 
Veränderungen  nachgewiesen  werden  können;  diese  müssen  also  iu 
morphologischer  Hinsicht  äußerst  unbedeutend  sein.  Nägeli  hat  in 
seiner  Anfachen  erregenden  Schrift  über  die  Häufigkeit  der  Tuber- 
kulose \  iiu'ii()\vs  Arch.  lÖiJj  nach  einem  Material  von  ÖCX)  Leichen 
gezeigt,  daß  07  %  sämtlicher  Erwachsener  Spuren  tuberkulöser  Pro- 
zesse erkennen  lassen.  Es  wird  also  so  gut  wie  jeder  Kulturmen^^ch 
einmal  von  dieser  Kranklieit  befallen,  und  wie  oft  mögen  kh  in 
Differenzen  in  Körperbau,  Tjebenshaltung,  hygienischer  Erziehung,  ja 
selbst  im  Temperament  entscheiden,  ob  Genesung  eintritt  oder  nielit. 
Ahnhche  Verhältnisse  müssen  vielfach  auch  für  Tiere  gelten,  in 
Afrika  beherrscht  die  Tsetsefliege  weite  Gebiete,  und  nur  diejenigen 
Huftiere  bleiben  verschont,  bei  denen  die  Haut  eine  gewisse  Dicke 
hat,  so  daß  sie  nicht  vom  Rüssel  durchbohrt  werden  kann.  So  können 
in  diesem  Falle  wenige  Millimeter  entscheiden  über  Sein  oder  Nicht- 
seinl  In  Ubereinstimmang  hiermit  machte  P.  Knuth*  ,  welcher  in 
l^ruguny  das  Texasfieber  studiert  hat,  die  Erfahrung,  daß  das  im 
Zeckengebict  derLaPlata-Staaten  geboreneKrea2iingSTieh(»Mestizos<) 
infolge  seiner  dUnneren  Haut  und  geringeren  Widerstandsfähigkeit 
empfönglicher  ist  für  die  Piroplasmen  als  das  grobe  Landvieh 
»GrioUost.  —  Die  drei  Arten  von  Maiaria-Erregem  liefern  ein  wei- 
teres Beispiel  dafür,  daß  kleine  konstitutionelle  Unterschiede  eine 
enorme  wirtschaftliche  Bedeutung  erlangen  können«  Bekanntlich 
herrscht  das  Quartanafieher  in  Landern  mit  kälterem  Klima,  s.  B.  in 
Europa  nördlich  von  den  Alpen,  wahrend  das  Tertiana^  und  Xropicft- 
fieher  in  Sädeuropa  und  namentlich  in  den  Tropen  seinen  Terwüsten- 
den  Elinflufi  ansüht.  Der  Grund  ist,  daß  die  Entwicklung  des  weniger 
schädlichen  Quartana-Parasiten  [Plasmodium  malariae)  in  der  Mücke 
nur  zwischen  den  Temperaturgrenzen  von  16,5 — 30**  G  vor  sich  gebt, 
während  die  gefährhchen  Arten  Plasmodium  vivax  und  JRK»  jprascox 

1)  P.  Knutu.   Experimentelle  Studien  über  das  Te.xasfieber  der  Rinder. 
Leipzig,',  1905.  Disecfftation. 


Digitized  by  Google 


87  — 


höhere  Temperaturen  (18"  bis  über  30°  C)  benötigen.  Dieser  physio- 
logische, auf  äußere  Merkmale  überhaupt  nicht  zurückführbaro 
Unterschied  in  der  Temperaturempfindlichkeit  ist  der  Grund,  weshalb 
allein  in  Italien  etwa  zwei  Millionen  Menschen  jährlich  erkranken, 
ir&hrend  nördlich  der  Alpen  die  Seuche  keine  nennenswcwte  Bolle 
spielt  Bestände  dieser  Unterschied  nicht  und  würde  Fl.  praecox  auch 
bei  HUB  gedeihen,  wie  in  den  Tropen,  so  wären  die  für  die  hiBtorisohe 
Entwicldong  so  ungemein  wichtigen  Flnfitäler  vielleicht  auch  hei  ons 
Imnm  bewohnbar,  und  unsre  ganze  Knltvr  stände  Termutlieh  anf  einem 
viel  niedrigeren  KiToan*  —  Für  die  Planctonorganiamen  ist  die 
Schwebefähigkeit  em  nnbedingtes  Erfordernis,  und  durch  lange  Stachel 
und  Fortsätse,  GkdlerthUllen,  wasserhaltiges  Bindegewebe,  Gasblasen, 
Fetteinlagenmgen  und  andre  Einrichtimgen  suchen  sie  der  von  Tem- 
peratur und  Salzgehalt  abhängenden  IMchte  des  Meerwassers  ge< 
recht  zu  werden.  Diese  Anpassungen  sind  von  einer  erstaunlichen 
Mannigfaltigkeit)  obwohl  sie  alle  »paflsiv«  (s.  S.  22)  sind.  Nahe  ver- 
wandte Varietäten  oder  Arten  zeigen  konstante  Unterschiede,  je  nach- 
dem sie  in  warmen  oder  in  kälteren,  salzreicheren  oder  saMrmoren 
Meeresströmungen  leben,  und  obwohl  sie  oft  nur  unbedeutend  süid, 
rallssen  sie  doch  von  vitaler  Bedeutung  sein,  da  sie  regelmäßig  he- 
obachtet  werden.  So  sind  z.  B.  die  Eier  von  Dorsch,  Flunder,  Oesche 
und  Sprott  in  der  Ostsee  immer  etwas  gröfier  als  in  der  Kord- 
see, weil  sie  nur  durch  größeren  Wassergehalt  sich  in  dem  salz- 
ärmeren Ostseewasser  schwebend  erhalten  können.  Wie  SmonTMAHK 
?Mitteil.  Deutsch.  Seefischereiverein.  22.  1906,  S.  373]  gezeigt  hat,  er- 
folgt die  VergiöBtTung  der  Eier  schon  im  Ovarium  und  beruht  auf 
einer  ebvas  andern  chemischen  Zusammenset/iinf?  der  üvarialflüssig- 
keit,  mithin  auf  sehr  geringfügigen  Rasseuuiiterschieden. 

Ad  c.  Yariatiüuen  in  der  Fruchtbarkeit.  Dieser  Punkt 
ist  von  der  größteTi  Wiclitijf^keit,  wird  al)er  immer  -wieder  von  den 
gedankenlosen  (ieiriieni  des  SelectinTisprinzips  verges-seii.  Für  ein  viel 
verfolgtes  Tier  wii-d  jede  Zunahme  m  der  Zahl  der  Eier  oder  jede 
Verljesserung  in  der  JJrutpriegi'  Seleetionswert  hesitz^n,  d.  Ii.  im  Traufe 
einiger  rJeiierationen  dieser  Varietät  das  numeriselie  Üherirewielit  und 
schlieiilich  die  Alleinlierrselinft  sichern,  woraus  sieh  die  merkwürdigen 
Fälle  von  Rnitptlego  /.  15.  }^t)>ri  i/orsigem)  erklären.  Bei  Parasiten, 
welche  einen  durch  ein-  oder  mehrfachen  Wirtswechsel  komplizierten 
EntwiekhiTigsgaug  durchmachen,  wird  jede  Vermehrung  der  Repro- 
duktionskraft die  Chancen  für  die  Ausbreitung  begünstigen  und  einer 
nach  dieser  Richtung  hin  nur  ein  wenig  bevorzugten  Varietät  im 
Laufe  der  Operationen  zum  Siege  verhelfen,  weshalb  denn  auch 
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z.  B.  die  Cestoden,  Distomen,  SaccnUn^i  und  Sporosoeai  (eme  Malaria- 
Oocyste  vermag  günstigenfalls  bis  zu  lOOOO  Sporozoiten  zu  erzeugen] 
eine  erstaunliche  Menge  von  Nachkommen  produzieren.  Viele  Forscher 
Bclicinrn  immer  wieder  zu  versressen,  daß  alle  diejenifi:en  kleinen  Vor- 
teile, welche  direkt  oder  indirekt  eine  Erhöhung  der  Fruclitbarkeit 
zur  l^\»]ge  haben,  die  so  grüß  ist.  daß  sie  durch  Kreuzung  nicht  voll- 
ständig aufgehoben  werden  kann,  im  Laufe  von  Generationen  Selections- 
wert  erlangen  müssen.  Der  betreffende  \  orteil  einer  Varietät  braucht 
nicht  sofort  über  Leben  und  Tod  zu  entscheiden,  soii<  1'  m  es  genügt,  wenn 
langsam  die  Zahl  der  Individuen  der  Varietät  zunünmt  und  diejenige 
der  Stammform  abnimmt.  Bedenkt  man,  wie  variabel  die  Zeugungskraft 
der  Individuen  einer  Species  zu  sein  ])ilegt  und  wie  sehr  sie  manch- 
mal von  geringfügigen  äufieren  Faktoren  aller  Art  iu  günstigem  oder 
ungünstigem  Sinne  beeinflußt  werden  kann,  und  wie  Meie  ^Momente 
fördernd  oder  störend  auf  die  Entwicklung  des  befruchteten  Eit  s  bis 
zum  gescldechtsrcifen  Tier  einwirken,  so  wird  einem  klar,  wie  vor- 
sichtig man  sein  muß  bei  der  Beantwortung  der  Frage,  ob  irgend  ein 
Merkmal  Scleetionswert  hat  oder  nicht.  Kleine  Änderungen  im  Gebiß, 
in  der  Wahl  der  Nahrung,  in  der  Lebensweise,  ja  sogar  in  der  Brut- 
pflege und  in  andern  Instinkten  —  also  in  Merkmalen,  die  morpho- 
logisch nicht  zum  Ausdruck  kommen  —  können  auf  die  Zahl  der 
Nachkommen  ^bebhch  einwirken  und  dadurch  Selectionswert  erlangen. 
Ich  Terweise  hier  noch  auf  E.  y.Habxmann,  welcher  (1875,  S.  77)  richtig 
erkannt  hat,  daß  Eigenschaften,  weldie  die  Zeugungskraft  erhöhe, 
zur  Selection  führen  müssen,  der  aber  nickt  betont,  wie  wichtig  dieser 
Punkt  für  die  Beurteilung  des  Selectionswertes  eines  Charakters  ist. 

Um  das  Überleben  der  fruchtbarsten  Varietät  zu  bezeichnen,  sind 
verschiedene  Ausdrücke  TOigeschlagen  worden:  K.  Pbabson  (1897, 
1900)  spricht  von  »reproductive  selection«,  GmucE  (1905^  S.  90 
XL  App.  n)  von  »fecundal  selection c  und  »fecundal  tranS'* 
formation«,  endlich  t.  Ehrentbls  (1903,  8.  86)  Ton  »feknndativer 
Auslese«.  Am  besten  ist  die  Bezeichnung  von  Pbabson,  denn  es 
kommt  nicht  bloß  auf  die  Befruchtung  an,  sondern  auf  alle  möglichen 
andern  Einrichtungen  zum  Schutz  des  Embiyos  und  des  jungen  Tieres 
—  Eischalen,  Form  und  Färbung  der  Eier,  Austrocknungsfahigkeit 
derselben,  Xiaich,  Brutpflege,  Placenta,  Milchdrüsen,  Schutzfarben  der 
Mutter  und  Jungen  u.  a/,  denn  maßgebend  ist  nicht  die  Zahl  der 
Eier,  sondern  nur,  wie  viele  Individuen  es  bis  zum  geschleöhtsreifen 
Alter  bringen.  Ich  kann  aus  diesem  ungeheueren  Gebiete  nur  einige 
Beispiele  herausgreifen,  um  zu  zeigen,  daß  kleine  Variationen  über 
Sein  oder  Nichtsein  entscheiden  können.  Zunädist  sei  auf  Darwin, 
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Var.  II,  Kap.  18,  S.  170  ff.  hingewiesen,  welcher  viele  Arten  aufzählt, 
deren  Fruchtbarkeit  duich  verüiKlerte  Lebensbetlintrungen  herabgesetzt 
oder  aufgehoben  wurde,  namenthcli  durch  G»  iaiigenschaft,  obwohl  die 
betreffenden  Tiere  Elefant)  in  derselben  ein  huhüs  Alter  erreichen  und 
keine  Krankheitssymptome  zeiiren.  Ebenso  führt  zu  nahe  VenN'andt- 
schaft  (Inzucht)  bei  hulieren  JMeren  fast  immer  zu  Unfruchtbarkeit. 
PicTET  (Arch.  sc.  phys.  et  nat.  [IX],  14,  1H02.  p.  537—40;  beobachtete, 
daß  die  mit  Nußbaumblättern  gefütterten  Raupen  von  ücmrüi  disynr 
kleinere  nnd  heller  gefärbte  Schmetterlinge  liefern,  deren  Frucht- 
barkeit sehr  herabgesetzt  ist.  In  den  Mitteilungen  des  deutschen 
Seefischerei- Vereins  (19.  1903,  S.  197)  wird  berichtet,  daß  die  in 
Sudrußland  in  Teichen  gehaltenen  Störe  zwar  vortrefflich  gedeihen, 
aber  sich  nicht  vermehren,  weil  sie  hierzu  fließendes  Wasser  nötig 
haben.  Dasselbe  gilt  für  den  Sterlet^  dessen  Geschlechtsoiigane  sich 
bei  einem  Aufenthalt  in  Teichen  wenig  oder  gar  nicht  entwickeln. 
Hofer  (Allgemeine  Fischereizeitung  1903,  S.  276/77)  weist  auf  die 
große  Empfindlichkeit  des  Genitalapparates  der  Salmoniden  hin.  Alle 
Vertreter  dieser  F  iniilie  stellen  schon  wochenlang  vor  der  Laichzeit 
die  Nahrangsaufnahme  vollständig  ein,  damit  das  Blut  nicht  mehr 
den  Darm  ernährt,  sondern  die  aufgespeicherten  Reservestoffe  nur 
dem  Eierstocke  zaführt.  Werden  Regenbogenforellen  bis  kurz  vor 
der  Laichzeit^  wenngleich  nur  sehr  mäßig,  gefüttert,  so  sind  die  ab- 
gesetzten Mer  nicht  befniehtungsfähig.  Sie  bilden  sich  durch  eine 
solche  unzeitige  Fütterung  zurück,  indem  sie  eine  Flüssigkeit  abgeben, 
ireldie  sich  in  der  Leibeshohle  ansammelt  Begenbogenf orellen  haben 
in  einigen  Fällen  kein  befruchtungsfähiges  Spenna  gebildet,  weil  sie 
in  Karpfentdchen  ohne  Durchfluß  gehalten  wurden.  »Werden  laidi- 
reife  Hnehen  [Siäimo  AucAo)-3ßumchen  auch  nur  etwa  eine  Woche 
lang  in  engen  Behältern,  selbst  in  demselben  fließenden  Wasser  ein- 
gesperrt, in  welchem  sie  gefangen  sind,  so  macht  man  die  Beobachtung, 
daß  das  Sperma  derselben  sich  rttckbildet,  es  verliert  seine  rahmartige 
Konsistenz,  wird  blaulich  wässerig,  und  die  Spermatozoon  bekommen 
auf  Wasserzusatz  keine  Bewogungsfähigkeit  mehr,  kurz:  das  Sperma 
wird  TöUig  ungeeignet  zur  Befruchtung. . . .  Auch  die  Aeschen  [Thy- 
maUus  vulgaris)  sind  in  ihren  Geschlechtsprodukten  überaus  empfind- 
lich gegen  unnatürlichen  Aufenthalt.  Bs  ist  z.  B.  nicht  möglich, 
Aeschen  in  Teichen  zur  Laichreife  zu  bringen,  audi  wenn  man  sie 
nur  ganz  kurze  Zeit  ror  ihrer  Laichreife  in  dieselben  einsetzt.  Wer 
Aeschen  in  der  Gefangenschaft  laichreif  machen  will,  muß  dieselben 
in  abgesperrte  Bachteile  bringen,  welche  Ton  einem  starken  Wasser- 
strom durchflutet  sind. «  Die  Empfindlichkeit  des  Genitalsystems  läßt 
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sich  in  einer  ande  rn  Form  am  Helsroländer  Hummer  <^ut  beobachten. 
Die  i'isicher  halten  eine  größere  Anzahl  Herst  Uicu  in  durchlöcherten 
Kästen,  welche  frei  im  Meere  verankert  ^verden.  Damit  die  Tiere 
sich  nicht  zu  sehr  stilren ,  werden  ihnen  die  Scliercn  zusammen- 
gebundon.  J^Jie  setzen  in  diesen  Behältern  nie  ihre  Eier  ab,  weil  sie 
kein  nl}li^,'e•^  PliitzclK'ii  finden,  um  sieh  auf  den  Ilücken  zu  legen. 
Die  Folire  ist,  daß  die  sclnviirzlielien  Dottvnnassen  der  Eier  vom 
Blut  resorbiert  werden  und  der  FarbstofT  sieli  bald  hier,  bald  dort 
in  der  Haut  als  schwarze  Flecken  alist  heidi't.  Heküst  (190ti,  S.  183) 
fand,  daß  bei  künsthchen  Bastardierungen  zweier  Seeigel  [Sphmr- 
echi'nus-KicT  mit  Strojigf/locciitrotus-SAmeii)  ein  geringer  Zusatz  von 
Na  OH  zum  Seewasser  die  Zahl  der  befruchteten  Eier  erhöht,  daß 
jedoch  «rroße  Vorsicht  in  der  Verwendung  dieses  Mittels  geboten  ist, 
da  bei  20  ccm  Seewasser  1 — 2  Tropfen  einer  '/lonNaüH  günstig 
wirkten,  während  dni  und  mehr  Tropfen  schadeten.  —  In  dieses 
Kapitel  gehören  auch  alle  Einrichtungen,  welche  die  sexuelle  Er- 
regung der  Weibchen  und  damit  ihre  Befrachtung  begünstigen.  In 
dem  Abschnitt  über  »sexuelle  Zucht  wähl«  werde  ich  eine  Übersicht 
geben  über  die  verschiedenen  hierbei  verwandten  Mittel,  von  denen 
einige  durch  die  unscheinbarsten  Strukturen  zustande  kommen.  So 
ist  der  Schillerglanz  vieler  männlicher  Vögel  (Schwanz  des  Flaues), 
Schmetterlinge  und  der  Sapphirinen  gewiß  dazu  angetan,  tiefen  Ein- 
druck auf  das  Auge  zu  madien,  und  trotzdem  wird  er  m'cht  her?or- 
genifen  durch  ein  besonderes  Pigment^  sondern  durch  winzig  kleine, 
nur  mit  dem  Mikroskop  nachweisbare  Struktur?erhältnisse. 

ni.  Drittens  besitzen  wir  eine  Anzahl  von  Hilfoprinzipltn,  nach 
denen  ein  anfangs  indifferentes  Merkmal  sich  allmählich 
umgestalten  und  schließlich  selectionswertig  werden  oder 
bei  yeränderter  Lebensweise  diese  Bedeutung  plötzlich  er- 
langen kann. 

a)  Ein  Organ  kann  durch  Korrelation,  d.  h.  durch  unbekannte 
Wachstumsgesetze,  derartig  mit  einem  andern  nützlichen  Organ  Ter- 
bunden  sein,  daß  es  sich  In  ähnlichem  Maße  Tervollkommnet,  wie 
dieses  durch  Selection  gesteigert  wird.  Alle  Organe  eines  Tieres 
stehen  untereinander  in  Wechselwirkung.  Wie  innig  dies  Ab- 
hängigkeitsverhältnis ist,  davon  Überzeugt  man  sich  am  leichtesten 
an  sich  selbst  bei  Erkrankungen:  eine  Verstopfung  erzeugt  Kopf- 
weh, ein  leichter  Dannkatarrh  verändert  die  Beschaffenheit  des 
Urins  und  dergleichen.  Die  Schwangerschaft  ruft  häufig  Störungen 
aller  mügli<'hen  andern  Orpane  h(n"vor  und  bewirkt  eine  korrelative 
Vergrößerung  der  lirustditi^en,  und  beim  Weibe  lassen  sich  durch 
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künstliches  Kiiiporziehen  der  Brustwarzen  so^jnr  Wclieii  hervorrufen. 
Es  sei  liior  auch  an  die  oben  [S.  80)  erwähnten  Heziehunj^en  der 
8cliii(i(inise  zu  andern  <  >r!,';inen  erinnert.   Die  Korrelation  kann,  wie 
die  sekundären  Geschicentscharaktere  erkennen  lassen,  eine  so  innige 
werden,  dali  ilire  Entstehung  und  Ausbihlung  direkt  abhängt  von 
bestimmten  Stadien  der  betreffenden  Organe.    Sind  Bildungen  kor- 
relativ hervorgerufen  und  auf  eine  gewisse  Höhe  gehoben  worden,  so 
können  sie  Selectionswert  erlangen  und  von  nun  an  durch  Zuchtwahl 
gesteigert  werden.  Wie  Darwin  (Var.  II,  S.  467)  hervorhebt,  hat  der 
Mensch  dadurch,  daß  er  den  Kamm  (h  r  Hidiner  durch  Zacbtwahl 
vergrößerte,  dem  Schädel  Ktk  Uenleisten  und  Vorsprünge  gegeben; 
»dadurch,  d;\ß  er  die  äußeie  Form  der  Kropf  taube  beachtete,  hat 
er  die  Größe  des  Oesophagus  enorm  vermehrt,  hat  die  Zahl  der 
Bippen  vergrößert  und  ihnen  eine  größere  Breite  gegeben.  Dadurch, 
daß  er  bei  der  Botentaube  durc  h  stetige  Wald  die  PMeischlappen  am 
Oberkiefer  veigrößerto,  hat  er  die  Form  des  Unterkiefers  bedeutend 
modifiziert,  und  so  in  vielen  andern  Fällen«.  Da  die  Intelligenz  des 
Menschen  im  allgemeinen  von  der  Größe  des  Gehirns  abhängt  und 
letztere  die  Ghöfie  des  Schädels  bedingt,  so  hat  sich  die  niedrige 
Stirn  des  PißiecanärropuB  ereetus  in  die  etwas  höhere  des  Homo  primp- 
gemus  vom  Neandertal  und  von  Spy  verwandelt  und  diese  in  die 
jetzige  Form.  Wie  Böse  (1906)  in  einer  interessanten  Arbeit  gezeigt 
hat,  erhalten  die  Schulldnder  mit  dem  größten  Kopfumfang  durch- 
schnittlich die  bebten  Zeugnisse,  so  daß  auch  gegenwärtig  jene  Kor- 
relation noch  besteht  und  bei  den  Kulturvölkern  langsam  zu  einer 
Yergröfierung  des  Schädels  fähren  muß.  Von  der  Schädelform  hängen 
wieder  andre  Verhältnisse  korrelativ  ab;  so  haben,  wie  Rösb  nach- 
weist, Breitgesichter  ganz  allgemein  bessere  Zähne  als  Langgesichter, 
was  so  weit  geht,  daß  von  6034  deutschen  Soldaten  die  längsten  Ge- 
sichter »beinahe  doppelt  so  viele  schlechte  Zähne  wie  die  breitesten« 
haben.    »Je  weniger  der  Kulturmensch  sein  Gebiß  in  ausgiebiger 
Kautätigkeit  übt,  um  so  mehr  entarten  die  Kaumuskeln,  um  so 
schmäler  wird  das  Gesicht,  um  so  enger  sind  Gaumen  und  Unter- 
kiefer, um  so  häufiger  erkranken  die  Zähne.«    Bei  den  noch  unter 
der  Herrschaft  der  natürlichen  Zuchtwahl   stehenden  primitiven 
Menschenrassen  werden  daher  schmale  Sehädelforuien  sich  nicht  ent- 
wickeln können,  falls  auch  für  sie  diese  KurrcLitiuii  ^'ilt. 

Beim  Fademnolcli  [MoUfe  paradoxa  r^)  treten  zur  I '.nmstzeit 
Scliwimuihaute  zw i.sclu  u  den  Hinterzeheii  auf  und  erhüheu  die  Be- 
weghclikeit,  und  wahrscheinlich  wirken  der  verbreiterte  Schwanz  und 
der  Rückenkaram  der  übrigen  Molche  ebenso.    Die  Sporen  der 
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Hähne  und  die  Geweihe  der  Hirsche  sind  wohl  zuerst  durch  einen 
von  den  Hoden  ausgehenden  Hol/,  erzeugt  worden,  später  aher  durch 
^esclilechtHche  Zuchtwulil  untl  natiiiliclie  .Sclection  (da  sie  auch  als 
Vertoiiligungswatien  geeen  andre  Arten  dienen]  weiter  diliereuziert 
worden.  Die  Fhighuut  der  Fhigbeutler,  fliegenden  Eichhörnchen, 
des  (i(ili  oj)it]ir(  i(s^  der  ( 'hiropteren  nnd  des  iJraco  volaNS  erklärt  sich 
dadurch,  daß  bei  den  von  Ast  zu  A<t  »ringenden  Vorfahren  dieser 
Tiere  durch  das  Ausstreeken  der  Anne  ein  Keiz  auf  die  Haut  an 
den  Seiten  des  KCn'pers  ausgeübt  wurde,  der  zur  Bildung  einer  Falte 
führte.  Indem  dieser  Reiz  durch  Generationen  hindurch  andauerte 
und  sich  steigerte  in  dem  Maße,  als  die  Tiere  selbst  sich  an  diese 
Lebensweise  nielir  und  mehr  anpaßten,  wnrde  die  V'.\]f.v  alhniildieh 
größer  und  größer,  bis  sie  schließlich  als  Fallschirm  zu  funktionieren 
vermochte.  Von  dem  Äloment  an,  wo  sie  in  dieser  Eigenschaft 
selectionswertig  wurde,  erfolgte  die  Weiterentwicklung  erheblich 
rascher  und  bis  za  weit  iiöherem  Grade  als  durch  korrelativen  Reiz 
allein  möglich  gewesen  wäre.  Weiter  unten  (giehe  Register)  folgen  die 
Wm  DUN  sehen  Versuche,  aus  denen  hervorzugdten  schdnt,  daß  die 
Abnahme  der  Stirnbreite  bei  Carduus  maenas  cf  unter  gewissen  Be« 
dingungen  in  Korrelation  steht  mit  dem  Atmungsvermögen.  In  meiner 
Ohitonenarbeit  (Teil  0,  S.  612)  habe  ich  gezeigt,  daß  sich  für  fast 
alle  Organe  aus  der  vergleichenden  Anatomie  phyletische  Ent- 
wicklungsreihen ergeben,  wobei  die  niederen  Stadien  bei  den  kleineren, 
die  höheren  bei  den  größeren  Arten  angetroffen  werden.  Es  besteht 
eine  innige  Korrelation  zwischen  Körpergröße  und  Organisationshöhe 
bei  den  Chitonen,  was  so  zu  verstehen  ist,  daß  größere  Tiere  stärker 
und  daher  im  allgemeinen  im  Kampfe  ums  Dasein  günstiger  gestellt 
sind.  Sie  verdriingen  die  kleineren  Artgenossen,  falls  mit  der  Größen* 
zunähme  eine  Verbesserung  der  Organisation  Hand  in  Hand  geht, 
denn  ein  größerer  Organismus  verlangt  leistungsfähigere  Organe  für 
die  Verdauung,  Atmung  und  andre  Funktionen  als  ein  kleiner.  So 
sehen  wir,  daß  bei  den  Chitonen  mit  wachsender  Körpergröße  die 
Zahl  der  Kiemen  ansteigt,  der  Darm  länger  und  die  Nieren  kom- 
plizierter werden.  Wie  diese  Harmonie  der  Veränderungen  ver- 
schiedener Organe,  diese  Coaptation,  zu  erklären  ist,  wird  beim 
lulchsten  Einwand  besprochen  werden.  Hier  sei  nur  betont,  daß  die 
Selection  dazu  beitragen  wird,  daß  die  passenden  Korrelationen  er^ 
erhalten  bleiben,  und  so  wird  sie  selbst  zur  indirekten  Ursache  solcher 
Wechselbeziehungen  in  vielen  Fällen.  Ist  das  riclitige  korrelative 
Verhältnis  bestimmter  Organe  erst  einmal  angebahnt,  so  genUgt  es, 
wenn  die  Selection  nur  ein  Organ  ber&cksichtigt;  die  Korrelate  werden 
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rieh  dann  yon  selbst  entsprechend  veiändeni.  Ähnliche  Erwägungen 
haben  Gramptok  (1905)  dazu  geführt,  Ton  einem  besondem  »Prinzip 
der  korrelati?en  Basis  für  die  Selection«  zu  sprechen. 

Korrelationen  zwischen  den  Oi^anen  derselben  Art  rind  nicht 
unauflösbar.  Gerade  die  neueren  Kreuznngsexpenmente  zwischen 
verschiedenen  Bassen  (siehe  z,  B.  Davenport  1906)  haben  gezeigt, 
daß  die  Merkmale  einer  Rasse  fast  immer  auf  eine  andre  sich  über- 
tragen und  in  der  zweiten  Bastardgeneration  die  Charaktere  beider 
Rassen  sich  beliebicr  kombinieren  lassen.  Das  ändert  aber  nichts  au 
der  Tatsache,  daB  innerhalb  einer  Rasse  diese  Yci knupfungon  sehr 
fest  zu  sein  pflegen.  Weiter  sind  viele  Beispiele  bekannt,  daü  die 
Teilo  eines  Organs  in  ihrer  Ontogenie  ganz  unabhängig  voneinander 
sind,  obwohl  sie  sich  sicherlich  in  der  Phylogenic  zusammen  und  in 
gegenseitiger  Abhängigkeit  ausgebildrt  haben.  Bei  den  Wirbeltieren 
hängen  die  Muskeln  von  den  Nerven  ab  und  können  sich  nicht 
phyletisch  weiter  entwickeln,  ohne  dal5  die  Nerven  sich  verändern. 
Trotzdem  besteht  diese  Korrelation  in  der  Ontogenio  nicht  mehr  beim 
Frosch,  denn  Harruson  konnte  bei  Kanl(j_uappen  die  Rückeninarks- 
iierven  durchschneiden,  ehe  sie  sich  mit  den  Muskelanlagen  verbunden 
hatten,  ohne  daß  die  normale  Entwicklnr!'.'-  der  Muskeln  dadurch 
aufgehoben  wurde.  Selbst  die  ganze  Hinterextrcmität  kann  sieli  ohne 
Zusammenhang  mit  dem  centralen  Nervensystem  normal  entwiekeln. 
Die  ur>prünglicli  vorhandene  Korrelation  ist  also  aufgehoben  und 
durch  den  ^'f'r(>l•b^r!!fsl)1e^1l;M1i^n^'^-^  f-r^^-f  t;'t  worden. 

b)  Das  Prinzip  des  Funktionswechsels,  das  von  Dotiex  (1875, 
S.  60ff.)  zuerst  näher  durchgeführt  worden  ist:  ein  Organ  kann  im 
Dienste  einer  bestimmten  Funktion  durch  Selection  oder  durch 
Übung  auf  eine  gewisse  Höhe  gehoben  worden  sein.  Gleichzeitig 
kann  sich  damit  eine  zweite  Funktion  entwickelt  haben  (FunktionS' 
erweiterung),  in  dem  irgendwelche  Besonderheiten  der  Lage,  des  Baues 
oder  der  Bewegungsweise  eine  Verwertung  nach  einer  neuen  Richtung 
hin  zuließen.  Diese  Nebenfunktion  war  anfangs  von  keiner,  oder 
nur  von  geringer  Bedeutung.  Andern  sich  die  Lebensverhältnisse  und 
stellt  der  Kampf  ums  Dasein  neue  Anspräche,  so  können  sie  plötzlich 
Selectionswert  erlangen.  So  treten  sehr  oft  die  f]xtremitäten  der 
Krebse  in  den  Dienst  der  Atmung,  Begattung  und  Brutpflege,  wobei 
ihre  ursprüngliche  locomotorische  Funktion  unverändert  fortbestehen 
kann  oder  mehr  und  mehr  zugunsten  der  neuen  Aufgabe  zurttck- 
tritt.  In  der  Nordsee  lebt  eine  interessante  Krabbe,  Coryiies  cas- 
tivdaunu»  Leach.,  welche  sich  tief  in  den  Sand  eingräbt  und  dann 
die  großen  Fahler  nicht  zum  Tasten»  sondern  durch  Aneinander- 
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lagcrung  als  llöhre  zum  Herheileiten  des  Atemwassers  braucht. 
Die  Brustflosse  der  Knurrhähne  ITrkjJn)  hat  drei  Strahlen  abge- 
gliederti  welche  vie  Beine  zum  Greben  dienen  (Fig.  20),  und  die 


Fl«.  M.  Trt^  tunurtbu,  gnuMr  KnozrlMliii.  Ii  aatSiL  GrBfi«.  (Oripnal.) 

OhnmiNcheln  vieler  Fledermäuse  dienen  nicht  nur  zum  Auffangen 
der  Schalhvollen,  sondern  durch  Entwicklung  nervenreicher  Vor- 
sprünge und  Aut^ätze  fühlen  sie  im  Fluge  die  Nähe  fester  Gegen- 


Fiu.'il.   Auge  nnd  Ästhet  VOM  der  Schale  einer  Kärerschnecke,  Tonicia  fastigiata.   tk  Kapp«  dM 

(.'rnitrn,  mk  <les  kleinen  Ästheten.  An  ili>ni  Au^c  ist  diese  Kappe  zur  Linse  /  freworden.  fk  and 
mz  ininii'  >/,-  iii_'n  r  A-iIm  ti-ii,  \v<  Iclit-n  im  Aii^'f  die  Rftina/ellt-ii  rcl  ciit-pri>clirn.  dr.  dr'  und  k 
l>rübcnzfll'>n  mit  dem  Kern  k,  welcln'  ^ich  in  die  Fasern  /  «i« «  F;is(  r>tranL'(  S  fortsetzen,  ptg.  z 
Pifcmentzellcn,  weiche  l'igmcnt  (pi;.)  in  die  umgebende  Sfhal«  iiniii---i  (f*/{)  altäondrrn.  postr  Horn. 
Schicht  der  ScbiJe.  c  Cuticula,  ftuOente  Lage  ^\c-r  lloruschicht.  (Nach  Pian^  ÜiitOBea 

Tafel  11,  Fig.  121.) 

stände,  während  die  Ohnmischeln  vieler  Huftiere  im  Nebenanite  als 
Fliegenwedel  dienen  nnd  die  Insekten  von  den  Augen  scheuchen.  — 
In  vielen  Fällen  wird  nun  unter  dem  Zwange  veränderter  Lebensweise 
die  sekundäre  Funktion  allmählich  zur  Hauptaufgabe,  d.  h.  es  er- 
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folgt  ein  Funkttonsweclisel,  welcher  den  physiologischen  Charakter 
des  betreffenden  Organs  Tollständig  verilndert  Eine  solche  tief- 
greifende Änderung  kiinnte  nicht  yerhältnismäßig  rasch  eintreten, 
wenn  sie  sich  nicht  langsam  angebahnt  hätte.  So  haben  sich,  um 
enuge  Beispiele  anzuführen,  Gehörorgane  meist  aus  Statocysten  ent- 
wickelt, aus  der  ersten  Kiemenspalte  ist  der  G^e- 
hörgang  der  Landwirbeltiere  henrorgegangen;  die 
Sdiwimmblase  wurde  zur  Lunge;  die  Flttgel  der 
Pinguine  haben  sich  in  Buderflossen  TCrwandelt; 
aas  den  Ästheten  (Fig.  21}  der  Chitonen  (Fig.  22) 
sind  Schalenaugen  geworden;  die  Kiemen  der  Lanre 
von  Sakmumdra  a$ra  sind  durch  die  intrauterine 
Entwicklung  gezwungen  worden,  Nahrungsdotter 
aufzusaugen;  die  Cloakendrüsen  der  weiblichen 
Urodelen  dienen  als  Receptaculum  seminis;  und 
beim  »fliegenden  Frosch«  {Rhacophorm  rdincardti) 
funktioniert  die  iSchw  inimhaul  liciiu  Springen  von  pig .  ä  Klfefschn^cke, 
Ast  zu  Ast  uls  i alischirm  (weitere  Beispiele  bei  ChUrnkt^uMMu. 
Jacgiu,  1^.K)G). 

c)  Durcli  Wechsel  der  Existenzbedingungen  oder  der  Lebens- 
weise küuuen  zufällig  entstandene  indifferente  Merkmale  eines  Organs, 
welche  in  keinem  Znsaininenhange  stehen  mit  dessen  Funktion,  plötz- 
lich selecllonswertig  werden.  Bei  den  Ke])tilien  und  \'<),aeln  sind  die 
Scli.idel nähte  sielierhch  ohne  Bedeutung  für  (bis  Auskrichen  aus 
dem  Ei,  bei  den  vivipuren  Säugern  al)er  können  sie  als  An- 
passungen an  das  Passieren  des  Beckens  wiUirend  der  (Jeburt  von 
größter  Wichtigkeit  sein.  Lacerta  rivipara  hat  durch  die  Vivi- 
parie  bei  uns  vieHeiclit  keinen  Vorsprung  vor  nahe  verwandten 
Arten  voraus,  in  Skandinavien  aber  verdankt  sie  aHein  dies(  ni  Uin- 
Btande  ihre  Lebensfälugkeit ,  weil  die  Entwicklung  der  Piinbrvonen 
dadurch  unabhängig  wird  von  der  Sonnenwärme,  und  in  den  Ali)en 
vermag  sie  aus  diesem  Grunde  höher  als  irgend  eine  andre 
Eidechse  emporzusteigen,  nämlich  bis  zu  2800  m.  Die  gewöhn- 
lichen Mistkäfer  (OeotrupeSf  Copris)  tragen  den  Dung  mühsam 
zwischen  den  Vorderbeinen  zur  Brutböhle,  während  Sisyphus  und 
Scarabaeus  zu  »Pillendrehern«  geworden  sind,  indem  sie  mit  langen 
gebogenen  Hinterschienen  die  Dungkugel  rollen.  Die  Änderung  in 
der  Form  der  Hinterbeine  trat  vielleicht  primär  auf  und  war  zuerst 
bedeutungslos.  Als  aber  das  Tier  seine  Brutpflege  änderte,  war  so- 
fort die  Anpassung  da.  Die  Bienen  haben  sich  sehr  wahrscheinlich 
ans  Grabwespen  entwickelt,  indem  sie  die  Brut  statt  mit  Fleisch- 
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nabrung  mit  Pollen  unrl  Honig:  versorgten.  Bei  dieser  Umwandlung 
erlangten  die  bis  dahin  bedeutungslosen  Körperhaare  plötzlich  als 
Sammelapparat  den  höchsten  Wert.  Die  Kektarien  waren  für  die 
Blüten  zuerst  vermutlich  nutzlos;  von  dem  Moment  an,  wo  die 
Insekten  sie  als  Nabrungsquelle  kennen  lernten  und  unbewußt  die 
Kreuzbefruchtung  sicherten,  wurden  sie  von  größter  Bedeutung  und 
die  indirekte  Veranlassung  zur  Entsteliium'  der  Farbenpracht  der 
Blumen.  Das  Loslöse  der  männlichen  Blüten  der  oben  (S.  62)  be- 
sprochenen Yallisneria  spiralis  war  vermutlich  ursprünglich  eine 
TÖllig  bedeutungslose  Eigenschaft,  da  die  Befruditnng  der  nocb  nidit 
untergetauchten  weiblichen  BiUten  dadurch  weder  begünstigt  noch 
erschwert  wurde.  Von  dem  Moment  ab,  wo  die  Pflanze  in  tieferes 
Wasser  einwanderte  und  ihre  weiblichen  Blütenstiele  yerlfiogerte,  war 
sie  von  vitaler  Bedeutung.  Die  Flora  der  Koralleninseln  weist  eine 
große  Anzahl  von  Arten  auf  mit  schwimmfähigen  Samen,  ein  Um- 
stand, der  gewiß  sehr  häufig  für  die  Pflanzen  ohne  Wert  war,  aber 
in  andern  Fällen  (Sturmfluten,  Überschwemmungen)  sie  vor  Untergang 
bewahrte  und  ihnen  ein  sehr  großes  Yerbreitungsgdnet  eroberte. 

d)  Es  gibt  Organe  von  univtrsellem  Charakter,  welche  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  umgestaltet  werden  können.  So  der 
Schwanz  der  Säuger  in  seiner  ursprünglichen  Form  als  langes,  überall 
gleichmäßig  behaartes  Organ,  das  in  einen  buschigen  Steuerschwanz 
beim  Klettern  von  Ast  zu  Ast  oder  durch  Ausbildung  einer  End- 
quaste in  einen  Fliegenwedel  oder  unter  teilweisem  Yerlbst  der  Haare 
in  einen  G-reifschwanz,  femer  in  ein  Balanceorgan ,  ein  Stützoigan 
beim  Springen,  ein  Steuer  beim  Schwimmen,  eine  Decke  gegen  Kalte 
und  Regen  {Mijrmccophaga  jubaia]  oder  sonst  wie  verwandelt  werden 
kann,  ohne  zuvor  erhebliche  Veränderungen  durchlaufen  zu  müssen. 
Die  Spaltfüße  der  Krebse,  die  Cirren  der  Anneliden,  die  Zähne  der 
Säuger  bieten  Beispiele  einer  ähnlichen  Plasticität  und  Umhildungs- 
fähigkeit  nach  den  verschiedensten  Uiclitungen  hin,  wobei  auch  viel- 
fach die  Anfangsstufen  von  Nutzen  waren. 

c)  Durch  andauerndefi  Gobrauoh  kümieu  Organe  so  vcrvollkoninmet 
werden,  daß  sie  selectittu^  a  rtig  werden.  Die  Bjk  kentasclieu  vieler 
Nager,  Ali<  n  und  de^  ^Schnabeltieres  sind  vt  imutlicli  durch  die  Ge- 
wohnheit entstanden,  die  Xahrung  in  der  Muiidholile  :uifzus])eielieni, 
um  sie  dann  ira  sicheren  Versteck  zu  verzehren.  Auf  den  Anfanirs- 
stadien  konnten  sie  der  hettcfteiidon  Varietät,  hei  der  bie  •■ntstanden, 
kaum  orbehliclieii  N'orleil  gewiihrrn.  Später  aber  konnten  sie  für 
viel  verfolgte  Tiere  von  vitaler  liedi  uttuii:  werden,  indem  sie  ihnen 
die  Möglichkeit  gewährten,  günstige  Ernühiuugsgelegenheiten  rasch 
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uuzantttzeii.  Die  fliegenden  Fische  {JBaDoeoshis)  besitzen  eine  stark 
verlängerte  tmtelre  Schwanzflossenhalfte,  um  beim  Zurückfallen  in  das 
Wasser  sich  durch  Hin-  und  Henchlagen  derselben  die  Kraft  zu 
einem  zweiten  Sprunge  durch  die  Luft  zu  geben.  Sie  vennögen  auf 
diese  Weise  den  Banbfischen,  welche  ihnen  in  die  Luft  nachspringen 
oder  im  Wasser  nachschwimmen,  zu  entgehen.  Alle  spezialisierten 
Extremitäten  der  Säuger  (Grabschaufel  des  Maulwurfs,  Springfuß 
des  Känguruhs,  Pferdefuß  [Fig.  39,  40]  usw.}  sind  wohl  dadurch  ent- 
standen, dafi  die  Gtebraachswirkungen  sich  bei  den  verschiedenen 
Individuen,  eventuell  auch  Hassen,  verschieden  intensiv  äußerten  und 
die  Unterschiede  allmählich  sich  so  steigerten,  daß  sie  im  Kampf  ums 
Dnsein  entscheidend  waren.  Es  setzt  dies  natiirlicli  voraus,  daß  die 
funktionellen  Variationen  vererbt  werden,  wenigstens  in  geringem  Maße. 
Siehe  liierüber  Kap.  IV,  I,  A. 

Nimmt  man  den  WEisMANNSchen  Standpunkt  ein ,  so  kann  das 
von  Weismann  (1894,  S.  V\]  kurz  skizzierte,  von  Baluwin  (18Üö)  und 
Llotd  Morgan  weiter  au.sgefülirte  und  von  Osiiorn  (1897)  und 
GuLicK  (1905,  S.  62)  befürwortete  Prinzip  der  organischen 
Selection  (orjsfanic  selection^  herangezogen  werden,  welches  be- 
sagt, daß  eine  sclectionswerlige  Eigenschaft  entweder  von  den  Indi- 
viduen einer  Art  somatogen  durch  Gebrauch  hzw.  Eeiz Wirkung  er- 
worben oder  als  bla<?togene  Keimes  Variation  entstanden  sein  kann. 
Nur  in  dem  letzteren  Falle  geht  sie  auf  die  Nachkommen  über,  und 
die  Folge  wird  sein,  daB  im  Laufe  der  Generationen  der  Pro/entsatz 
der  Individuen,  bei  denen  die  betreffende  Eigenschaft  blastogenen 
ürspnmges  ist,  immer  größer  wird  und  schließlich  dominiert.  Dann 
kann  es  den  Anschein  erwecken,  als  ob  ein  individuell  durch  Gebrauch 
erworbener  Charakter  erblich  geworden  ist,  während  in  Wahrheit 
nur  eine  blastogene  Eigenschalt  zur  Herrschaft  gelangt  ist,  d.  h.  bei 
allen  Individuen  angetroffen  wird.  Osborit  (18d7,  S.  946)  drückt 
diesen  Gedankengang  mit  folgenden  Worten  aus:  »Die  Hypothese, 
wie  sie  mir  erscheint,  ist,  kurz  gesagt,  daß  die  ontogenetische  An- 
jpassung  hr  intensiv  wirkt,  sie  ermöglicht  Tieren  und  Pflanzen  sehr 
kritische  Wechsel  in  ihrer  Umgebung  zu  ülierleben.  Auf  diese  Weise 
werden  alle  Individuen  einer  Rasse  ähnlich  modifiziert  während  so 
langer  Zeitperioden,  daß  congenitale  Variationen,  welche  zufällig  mit 
ontogenetischen  adaptiven  Modifikation^  zusammenfallen,  gesammelt 
werden  und  in  phylogenetische  ühergeben.  Daraus  resultiert  eine 
anscheinende,  aber  nicht  wirkliche  Übertragung  erworbener  Eigen- 
schaften.« Llotd  Moboan  schreibt:  »Eüne  Anpassung  als  solche 
wird  nicht  vererbt,  aber  sie  ist  die  Bedingung,  unter  welcher  con- 

ri*it,  DarwlBietM  8eleeti«as]^iittfi^.  3.  Aat.  7 
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genitale  Yaiiatioiieii  begünstigt  werden  und  Zeit  erhalten,  sich  de» 
Organismus  zu  bemächtigen  und  so  in  den  Staad  gesetzt  werden, 
aUmihlich  das  Niveau  vollständiger  Anpassung  m  erreichen.« 

Baidwin*)  soU  dieses  Prinzip  zuerst  entwickelt  haben  in  der 
ersten  Auflage  seines  mir  nicht  zugtogigen  Buches:  Mental  Deve» 
lopment  in  the  Child  and  the  Race  (1896).  Später  (1896)  bat  er 
eine  ansfOhrliche  Übersieht  Uber  die  'Wirkungsweise  desselben  ge- 
geben. Er  hält  (S.  652)  die  oiganische  Selection  für  »ein  allgemeines 
Entwiddungsprinzip,  welches  einen  direkten  Ersatz  fttr  den  Lauabck- 
schen  Paktor  in  den  meisten,  wenn  nicht  allen  Beispielen  bietet« 
»Der  Gebrauch  des  Wortes  ,organisch'  in  der  Bezeichnung  wurde' 
der  Tatsache  entlehnt,  dafi  der  Organismus  selbst  mitwirkt  bei  der 
Bildung  der  Anpassungen,  welche  zustande  kommen,  und  auch  der 
Tatsache,  dafi  als  Besultat  der  Organismus  selbst  ausgelesen  wird; 
denn  diejenigen  Organismen,  welche  sich  die  Anpassungen  nicht 
sichern,  gehen  zugrunde  nadi  dem  Prinzip  der  natOiüchen  Zucht» 
wähl.«  Mir  scheint  diese  Bezeichnung  nicht  i^ficklich  gewählt  zu 
sein.  Jede  Selection  ist  organisch,  d.  h.  bezieht  sich  auf  Organismen 
und  opmert  mit  den  in  ihnen  tätigen  Kräften.  Ich  habe  daher 
dieses  Prinzip  in  der  ersten  Auflage  (1900)  dieses  Budies  »ooin- 
cidierende  Selection«  genannt,  eine  Bezeichnung,  welche  audi 
OuLicK  (1905,  S.  61)  anwendet,  weil  das  Charakteristische  desselben 
in  dem  Coincidieren  der  blastogcnen  und  der  individuell 
erworbenen  Ei  gensdiaf  t  (-n  besteht.  Aus  demst/lben  Grumlc  be- 
fürwortete selion  vor  mir  Tayler  (1890,  »S.  122  die  Bezeichnung 
»cüiiicident  variability  .  Obwolil  der  Gedankengang  vollständig  lugisch 
ist,  srheint  mir  die  Bedeutung  dieses  Pnnzips  doch  weit  überschätzt 
worden  zu  sein.  Die  neu  erscheinenden  blastogenen  Vanationen 
treten  fast  immer  nur  vereinzelt  bei  wenigen  Individuen  auf,  und  es 
jjind  zwei  Fälle  denkbar,  je  naclidem  sie  einen  kleinen  oder  großen 
Foi  tscbi  itt  l)eileuten.  Im  ersten  Falle  können  derartige  kleine  Ver- 
vüUkunimnungen,  wenn  der  Kampf  uras  Dasein  sie  verlangt,  und  wenn 
pie  überhaupt  dureli  intensive  Uiuing  zu  erlangen  sind,  von  sämt- 
lichen Individuen,  mit  Ausnalmie  einisrer  krankhafter  Exemplare, 
durch  Gebrnuelj  erworben  werden  und  veranlassen  dann  natürlich 
keine  Auslese  mehr.  Eine  solche  ist  nur  niiii;li(h,  wenn  bloIJ 
ein  Teil  der  Tiere  sich  die  betreffende  Eigenschaft  durch  Übung  an- 
zueignen vermag,  während  ein  andrer  Teil  hierzu  nicht  befähigt  ist 

1)  B.  Bf.  FiBRCB  madlit  in  Science,  N.S.  5,  1897,  S.  844,  845  darauf  auf- 

mi  rksani,  daß  eich  dorsolbü  Gedankengang  scb<»n  bei  H.  SPEStCER,  FriDClples 
of  üiology,  Vol.  1,  S.  464  findet. 
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nnd  dann  ausgemerzt  wird.    Die  weitere  Folge  wird  sein,  daß  die 
Majorität  der  Individuen  mit  der  erworbenen  Variation  sich  kreuzt 
mit  der  Minorität  der  blastogenen  Varianten,  was  eine  Verschlecbterang 
der  betreffenden  Keimesvariation  zur  Folge  baben  muß.   In  diesem 
ersten  Falle,  welclier  der  lillufiprste  sein  wird,  wirkt  also  dieses  Prinzip 
höchstens  schädb'ch  auf  die  betreffende  blastogene  Eigenschaft  ein. 
Setzen  wir  den  zweiten  Fall,  daß  die  blastoj^ene  Variatioii  einen 
solchen  Vorteil  gewährt,  daß  er  durch  bloße  Übung  kaum  oder  nur 
▼OD  sehr  wenigen  Artgenossen  erworben  werden  kann,  so  erfolgt  eine 
Auslese:  die  Majorität  der  somatogenen  Varianten  bleibt  niinder- 
wertig  und  geht  zugrunde,  und  die  Minorität  der  blastogenen  bleibt 
erhalten;  mit  andern  Worten,  es  kommt  überhaupt  nicht  oder 
höchstens  in  ganz  untergeordneter  Weise  zu  einer  »coincidierenden« 
Auslese  hlastogener  und  somatogener  Varianten,  sondern  nur  zu  einer 
gewöhnlichen  Selection  von  Individuen  mit  bestimmten  angeborenen 
Charakteren.  Steht  man  also  auf  dem  Boden  der  Wksm AHNschen 
Vererbungslehre,  so  muß  man  meines  Erachtens  das  »Prinzip  der 
coincidierenden  Selection«  ablehnen  und  kann  die  Auffassung  nidit 
hilligen,  daß  es  als  »ein  aUgemeines  Entwicklungsgesetz  einen  direkten 
Ersatz  für  den  LiUiABCKsdien  Faktor  in  den  meisten  Fällen  c  zu 
bieten  vermöge.   Man  kann  nur  zugeben,  daß  die  individuelle  An- 
passungsfähigkeit Uber  Zeiten  der  Not  hinweghilft,  daß  dieser  Vorteil 
aber  den  Nachteil  invoWiert,  welchen  der  Terwischende  Einfluß  der 
Kreuzung  auf  die  kleinen  blastogenen  Variationen  ausübt,  wodurch 
sie  daran  gehindert  werden,  sich  im  Laufe  der  Generationen  zu 
summieren.  Es  wird  also  nur  Zeit  gewonnen,  der  wirkliche  phyletische 
Fortschritt  aber  wird  eher  verhindert  als  gefördert. 

f;  Das  Prinzip  der  Orihogenese,  d.  h.  eine  durcli  äuik^ro  Faktoren 
hervorgerufene,  somatogene  oder  blastogene  Varia tionsrichtung  wird 
durch  Generationen  hindurch  beibehalten  und  führt  zu  einer  all- 
mulilichen  Vervollkommnung  der  Variation,  wenn  die  Ursaelien  der- 
selben andauern,  wobei  im  Sinne  Lamakcks  die  Erblichkeit  der 
somatogenen  Abänderungen  vorausgesetzt  wird.  Teh  gehe  auf  (liese?;, 
wie  mir  scheint,  sehr  wichtitre  Prin/i]),  welches  /war  keineswci^'s  neu 
i.>t,  5>icli  aber  in  den  letzten  zwei  .Tahrzeliiiteii  viele  AiiliäiiL^er  erworben 
bat,  erst  sj>:lter  Kap.  TV,  II,  A'i  nähei'  ein.  Hier  sei  nur  hervor- 
gehoben, welche  große  Bedeutung  es  besitzt,  um  AnfaiiL'sstadien  von 
Organen  prrun  essiv  bis  zur  Höhe  des  Selcctionswertes  umzugestalten. 
Manche  8aui,'er  (Wale.  Büffel  ,  welche  Zeitlebens  oder  mit  Vorliebe 
im  Wasser  sich  aufhalten,  haben  ihr  Haarkleid  fast  völlig  verloren 
oder  mindestens  stark  rückgebildet  Man  kann  annehmen,  daU  diese 
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Rückbilduug  durch  den  direkten  Einfluß  dos  Wassers  auf  die  Haut 
hervorgerufen  wurde  und  im  Ijiiuf(»  der  Genurationen  sich  mehr  und 
mehr  ausprägte,  bis  sie  schließlidi  bei  den'Cetaceen  zu  einem  fast  voll- 
ständigen Schwunde  der  Haare  führte.  Vom  WnisMANNschen  Stand- 
punkt aus  müßte  man  zur  Begründung  der  Orthogenese  die  viel  unwahr- 
scheinlichere Annahme  maclien,  daß  das  Wasserlebcn  das  Keimplasma 
der  Eier  so  modifizierte,  daß  die  Bildung  der  Haare  unterdrückt  wurde. 
In  beiden Eällen  wird  mit  der  Dauer  der  bewirkenden Ursaeho, 
also  imLaufe  der  Generationen,  der  Effekt  sich  allmählich 
gesteig<ert  haben,  und  dies  ist  das  für  die  Orthogene se,  wenigstens 
BO  wie  ich  sie  auffasse,  charakteristische  Moment.     In  ähnlicher 
"Weise  erkläre  ich  mir  die  Entstehung  der  Barten  der  Bartenwalo 
durch  irgend  einen  der  äußeren  Faktoren,  die  mit  dem  Wasserleben 
verbunden  sind.  Vielleicht  war  es  der  direkte  Üeiz  des  Wassers  auf 
die  Gauraenschleimhaut,  denn  wir  kennen  auch  andre  Wassertiere 
mit  Homplatten  statt  der  Zähne  {Siren  lacertina,  Sirenen,  Schild^ 
kröten,  Omithorhynehus),    Anfangs  hatten  die  Barten  wohl  ohne 
Zweifel  wegen  ihrer  geringen  Ghröfie  keinen  Selectionswert.  Nehmen 
wir  an,  daß  die  Mysticeten  ursprünglich  Fischfresser  waren,  als  sie 
noch  Z&hne  besaßen,  so  kann  man  sich  vorstellen,  daß  die  Barten 
von  einer  gewissen  Li&nge  an  von  Vorteil  waren,  um  die  Fische  fest- 
zuhalten, indem  die  Zunge  dieselben  gegen  die  rauhen  unteren  Kanten 
der  Barten  andruckte,  ehe  sie  heruntergeschluckt  wurden.  Die  Barten 
wurden  von  nun  an  durch  Selection  weitergezüchtet,  womit  natürlich 
nicht  gesagt  ist,  daß  damit  die  akknmulative  Wirkung  des  betreffenden 
äußeren  Faktors  fortfiel.  Weil  die  Barten  die  Funktion  der  Zahne, 
d.  h.  das  Festhalten  der  Fische,  Übernahmen,  konnten  jene  selbst 
sich  rückbilden.    Indem  schließlich  die  Barten  eine  ansehnliche 
Grdße  erreichten  und  am  freien  Ende  faserig  wurden,  begannen 
sie  als  Seiheapparat  zu  funktionieren  und  veranlaßten  so  aUmäb- 
lieh  eine  Änderung  der  Emährungsw^e.   Hiermit  war  tin  solcher 
Vorteil  verbunden,  daß  durch  Zuchtwahl  eine  immer  weiter  fort- 
schreitende Ausbildung  der  Barten  stattfand.   Viele  andre  Organe 
sind  vermutlioh  orthogenetisch  auf  die  Hdhe  eines  Selectzonswertes 
gehoben  worden,  ich  beschränke  mich  jedoch  darauf,  auf  die  Milch- 
drüsen der  Säuger  hinzuweisen,  deren  Entstehung  bei  den  Vorfahren 
der  recenten  Mammalia  ich  mir  durch  den  Beiz  erkläre,  welchen  die 
Eier  beim  Brüten  auf  die  Haut  ausübten.    Es  ist  klar,  daß  das 
Secret  dieser  Drüsen  anfangs  so  spärlich  getiossen  sein  muß,  daß  es 
die  Ernähnmg  der  Jungen  nicht  erheblich  beeinflussen  und  daher 
auch  nicht  Selectionswert  besitzen  konnte.  Hing  aber  der  bewirkende 
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Eeix  mit  dem  Brutgeschäft  zusammen  und.  iviederbolte  sich  toh 
Generation  za  Generation,  so  konnten  die  Drüsen  allmäldich  vitale 
Bedeatung  erlangen.  Yon  diesem  Moment  an  übernahm  die  Selection 
ihre  weitere  progressive  Entwicklung.  Hält  man  ea  für  wahrschein- 
licher, daß  die  MUchdrQsen  durch  korrelativen,  von  den  Genitalien 
ausgehenden  Reiz  hervorgerufen  .worden,  so  wflrden  sie  unter  die 
Bnbnk  a  (S.  90)  fallen.  In  beiden  Fällen  ist  natürlich  die  Yoraoa- 
Setzung,  daß  die  kleinen  individuell  durch  den  Beiz  erzielten  Fort- 
schritte wenigstens  teilweise  auf  die  Nachkommen  übergehen. 

Gegen  eine  Orthogenesis  in  dem  hier  vertretenen  Sinne  lassen 
sich  zwei  Einwände  machen.   Erstens  könnte  es  als  fraglich  hin- 
gestellt werden,  dafi  mit  der  Dauer  eines  Beizes  sich  auch  seine 
'V^kung  von  Generation  zu  Generation  steigere.  Hierauf  ist  zu  er- 
widern, daß  die  Erfahrungen  der  Züchter  eine  solche  Auffassung 
gerechtfertigt  erscheinen  lassen,  indem,  wie  Dabwc?  versdiiedentlidi 
betont,  die  Wirkungen  der  Domestikation  sowohl  in  morphologischer 
Hinsicht  als  auch  in  bezug  auf  das  Benehmen  sich  häufig  erst  im 
Laufe  einiger  Generationen  ausprägen.   So  sngt  er  Variieren,  Bd.  2, 
8.  284':  »Wir  luibeu  gute  Beweise  dafür,  <laß  der  Eintluli  veränderter 
BedinguDgen  sich  häuft,  so  daß  zwei,  drei  oder  melir  Generationen 
den  neuen  Bedingungen  ausgesetzt  werden  müssen,  bevor  irgend  eine 
Wirkung  sichtbar  wird.*  •  Femer  wissen  wir,  daß  viele  Gifte  eine 
sich  steigernde  Wirkung  ausüben,  d.  h.  je  häufiger  sie  einwirken,  um 
so  intensiver  ist  der  hervorgebrachte  Reiz,  indem  der  Organismus 
sich  nicht  daran  gewohnt,  sondern  immer  empfänglicher  dafür  wird. 
Hierhin  gehört  z.  B.  das  Karbol,  welches  zur  Zeit  der  Herrsehuft 
des  Karbolsprays  viele  Cliirnrgon  im  Tjnufe  der  Zeit  nierenkrank 
gemacht  hat.     Bas  Forinol    wird  in   der  zoologischen  Praxis  als 
1 — 4  «^igc  Lösung  gebraucht  uii']  in  den  ersten  Monaten  in  der  Kegel 
ohne  T^»"^cliwer(le  vertragen.    A\  ird  es  aber  sehr  viel  benutzt,  so  daß 
es  durcli  die  Haut  oder  die  Lunge  in  den  Körper  gelangt,  so  führt 
es  nach  einiger  Zeit  zu  Vergiftungserscheinungen,  die  sich  meist  als 
Hautekzeme  oder  kolikartige  Magenbeschwerden  äußern').  Manclic 
Menschen  vertragen  Alkohol  zuerst  sehr  gut,  ist  aber  einmal  die 
natürliche  AV'iderstandskraft  gelähmt,  so  können  sie  nichts  mehr  ver- 
tragen.   Was  für  das  Einzellehen  gilt,  trifft  vermutlich  anch  für 
das  Leben  von  Generationen  zu,  d.  h.  auch  bei  ihnen  wird  der  Beiz* 

1}  £s  »ei  deshalb  aut  Gruod  eigner  scluuerzliclter  KrlüliniDgen  gewaint 
TW  ttarkem  Oebrmiieh  von  Formol  ohne  VoniditBmaßregeln,  als  Benatiinig  yoo 
Finsetten,  Gnmmihandschaheii,  geschlossenen  Gefiißen  und  gehörigem  Lnft> 
dnrduiig. 
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effekt  alliiiahiich  größer:  andauernde  günstige  Eniiilii  uug  wird  z.  B. 
die  Körpergröße  lanf,^s:iin  von  Generation  zu  Generation  steigern, 
während  umgekehrt  das  Auge  mehr  und  mehr  verkauiniert,  wenn  die 
betreffende  Art  ein  dunkles  Wohngebiet  (in  Jiohien,  unter  der  Erde, 
in  der  Tiefsee}  aufsucht. 

Zweitens  könnte  einp^ewandt  werden,  und  zwar  auch  gegen  die 
Bub  ai  erwähnte  Wirkung  der  Korrelationen,  wenn  einmal  ein  der- 
artiges progressives  Prinzip  anerkannt  werde,  so  sei  es  inkonsequent, 
diesem  nur  die  Anfangsstufen,  die  weitere  Vervollkomnumng  der  be- 
treffenden Organe  aber  der  Selection  zuzuschreiben.  Wenn  das 
vSeewasser  die  Barten  hervorrief  und  his  zu  geringer  HTdie  ausbildete, 
warum  konnte  seine  kumulative  Wirkung  dann  nicht  ad  infinitum 
sich  fortsetzen?  Die  Antwort  lautet,  weil  die  Natur  es  so  einge- 
richtet hat,  daß  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen.  Der 
Organismus  gewöhnt  sich  schließlich  an  dauernde  Jieize  und  reagiert 
dann  nicht  mehr  darauf.  Diese  Tatsache  kann  nicht  bestritten 
werden,  obwohl  es  unklar  ist,  worauf  .sie  beruht.  Die  Gesäßschwielen 
vieler  Affen  sind  obne  Zweifel  durch  das  Niedersitzen  herrorgerufen 
worden,  wenigstens  ist  dies  die  naheliegendste  Erklämng,  und  es  ist 
nicht  einzuselien,  warum  nicht  simplex  sigillum  veri  sein  sollte.  Aber 
diese  Schwielen  konnten  auf  diese  Weise  nur  bis  zu  einem  bestimmten, 
von  Art  zu  Art  wechsehiden  Grade  ausgebildet  werden.  War  dieses 
»funktionelle«  Maximum  erreicht,  so  konnte  nur  durch  Seh  ction  eine 
weitere  Steigerung  veranlaßt  werden,  denn  die  individuelle  Variabilität 
umfaßt  ein  viel  größeres  Gebiet  als  die  bestimmte  (s.  Einleitung, 
S.  6).  Hat  sich  die  Majorität  der  Artgenossen  an  einen  Beiz  gewohnt, 
80  gibt  es  immer  noch  einzelne  Individuen,  welche  auf  Crrund  feinerer 
Empfindlichkeit  oder  infolge  spontaner  Variabiliült  die  nächsthöhere 
Stufe  der  Abänderung  aufweisen.  Ebenso  mußte  in  allen  ähnlichen 
Fällen  die  Eeizwirkung  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Gknerfttionen 
erlöschen;  war  inzwischen  das  Organ  selectionswertig  geworden,  so 
konnte  es  sich  weiter  entwickebi,  wenn  nicht,  so  blieb  es  auf  der 
einmal  erreichten  Stufe  stehen. 

Nicht  stichhaltig  scheint  mir  ein  andrer  Einwand  zu  sein, 
welchen  Gösther  (1904,  S.  3S4)  erhohen  hat  Er  fragt,  wenn  dio 
Wale  und  Büffel  durch  Wasserwirkung  ihr  Haarkleid  Valoren 
haben,  warum  nicht  auch  Eischotter,  Biber  und  Seehund.  Die 
Antwort  ergibt  sich  von  selbst:  weil  Orthogenese  nur  dann  akkumu- 
lierend wirken  kann,  wenn  die  betr.  Art  auf  den  Beiz  Uberhaupt 
reagiert*  Warum  bei  jenen  drei  Arten  diese  Reaktion  ausgeblieben 
oder  in  einer  ganz  andern  Form  aufgetreten  ist,  entzieht  sich  der 
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Beurteilung.  Dadurch  wird  aber  nicht  die  Auffassung  zurtick- 
j^cwieseD)  daß,  irenn  eine  Beizwirkung  erfolgt,  sich  diese  im  Laufe 
der  Geneiaüonen  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  steigern  kann, 
wodurch  eme  anfangs  indifferente  Eigenschaft  unter  Umständen  die 
Stufe  der  Selectionswertigkeit  zu  erreichen  vermag. 

g)  Ffir  8prungw0iM» diskontinuierliche  Variabilität  und  imZusammen* 
hange  damit  für  sprungartige  Evolution  ist  Batisom  (1884)  ein- 
getreten auf  Ghnmd  der  Tatsache,  dafi  häufig  von  einer  Art  zwei 
oder  mehrere  scharf  getrennte  Varietäten  ohne  Zwischenformen  ge- 
funden werden.  Er  sieht  hierin  ein  allgemeines  Naturgesetz,  welches 
die  Artbildung  beherrscht,  indem  die  sprungweise  entstandenen 
Varietäten  zu  neuen  Spedes  werden.  Er  gelangt  damit  im  wesent- 
lichen zu  denselben  Anschauungen,  welche  Kölukbe  (1864)  in  seiner 
Theorie  der  heterogenen  Zeugung  ausgesprochen  hat  und  für  die 
unter  andern  auch  die  Botaniker  Hofnbistbb  und  Wigakd  und  äec 
Philosoph  E.  Haktmann  {187d,  S.  41)  eingetreten  sind.  Falls 
diese  Ansichten  richtig  ra^n,  so  wurde  damit  die  Schwierigkeit  der 
Anfangsstufen  vieler  nützlicher  Organe  beseitigt  sein;  man  könnte 
dann  annehmen,  daß  sie  sofort  in  der  fUr  die  Selection  erforderlichen 
Größe  oder  Kompliziertheit  aufgetreten  seien.  Jedem  Darwinisten 
wird  diese  Auffassung  zunächst  sympathisch  sein,  aber  sie  bedarf 
einer  sehr  gründlidien  Prüfung  um  so  mehr,  als  Darwin  die  sprung- 
artigen auffallenden  Variationen  sehr  wohl  kannte,  aber  ihnen  keine 
nennenswerte  Bolle  bei  der  natürlichen  Artbildung  zugestehen  konnte. 

I.  Begriff  und  Kennzeichen  der  diskontinuierlichen 
Variabilität.  Es  ist  schon  wiederholt  (s.  oben  S.  62  und  Delage, 
1903,  8.  288)  betont  worden,  daB  jede  ^'al•iabilitHt  streng  ge- 
nommen diskontinuierlich  ist,  weil  jede  Variation  eine  kleinere  oder 
größere  Abweichung  vüu  dem  bisherigen  Zustand  darstellt  und  durch 
eine  Tiiicke  von  ihm  getrennt  ist.  Zwischen  kontinuierlicher  und 
diskontinuierlicher  Variabilität  gibt  es  daher  keine  scharfe  Grenze  i), 


Mit  LoTSY  iiy06,  S.  248;  kann  raan  drei  Foniien  wu  fliskontinuierlichen 
VariaticmBii  tmtnrnhfliden,  wobei  ihre  Erblichkeit  vorausgesetst  wird,  weil  lie 
•oiwt  überhaupt  keine  phjrletiache  Bedeutnog  haben: 

a;  Sprungvariatiuneiif  wenn  die  AbSnderongen  orheLHch  sind; 

b)  Schiit  Iva  liat  innen,  wenn  sie  unhedeatend  sind;  hierhin  gehört  die 
Mehr/alil  der    »imiantiten  Mutationen; 

c)  ^leriatisclie  \  uiiationen  (Batksün,  wenn  multiple  Orgaue  in  iLren 
Zablenverheltniftsen  tehrittr  oder  sprungai-tig  abändern.  Kommt  bei  einer 
Schlange  zu  800  Wirbehl  einer  hiium,  k»  ist  dies  eine  unbedeutende 
V^ariation,  ivibrend  ein  sechster  Finger  bei  Mnem  Säugetier  als  Sprung 
erscheint. 


Digitized  by  Google 


—   104  — 


und  ireim  nnr  eine  Vadatum  geringen  Grades  vorliegt,  so  läßt  sich 
überhaupt  nicht  entscheiden,  ob  man  sie  als  kontinuierlich  oder  dis- 
kontinuierlich ansehen  will.  Nicht  selten  beobachtet  man  jedoch 
«ine  Anzahl  ähnlicher  Variationen  bei  derselben  Art,  und  dann  fragt 
es  sich,  ob  sie  sich  zu  einer  kontinuierlichen  Keihe  anordnen  lassen, 
oder  ob  jede  eine  kleinere  oder  größere  Abweichung  sui  generis  ist. 
Als  Unterscheidungsmerkmal  gilt  alsdann  das  \'orlian densein 
bzw.  Fehlen  von  Übergängen.  Dieses  Kriterium  ist  in  lojc^ischer 
Hiiibicht  scharf,  praktisch  aber  haften  ihm  gewisse  Mängel  an; 


FIf.  28.  WestSslUeb«  FmnettlMtte  von  CMoh  gtaus  KflstAr.  Nr.  1—4  Yon  d«r  NordkOrts  von 

New  Providcnce,  Bahamas:  Jir.5  ebenda,  Südkn  Ii' ,  Xr.  C  von  der  nc!  h  wi  i(er  üsllii  Ii  i^elegenea 
lanal  Eleulhera.  1  C.  g,  typicam,  i  C,  g.  vanum,  Z,  i,  5  C.  g.  agresUnum,  (S  C.  laev$.  (Ohgüiai, 

erstens  kann  das  rorliegendc  Material  unvollständig  sein 
und  die  vorliandenen  Übergänge  nicht  erkennen  lassen.  Wie  ich  in 
einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit  Plate,  1907)  gezeigt  habe,  verändern 
sich  die  Geribn-Landschnecken  (Fig.  23}  auf  der  Bahama-Insel  New 
Frovidence  ganz  gesetzmäßig  von  West  nach  Ost  Die  Westformen  sind 
stark  gerippt  und  weiß,  die  Ostfonnen  schwach  gerippt  bis  fast  glatt 
und  pigmentiert.  Wer  an  vielen  Eundplätzen  gehörig  sammelt,  wird 
die  denkbar  Tollständigste  Serie  von  Obeigängen  zwischen  beiden 
Extremen  zusammenstellen  können  als  ein  schönes  Beispiel  konti- 
nuierlicher Variabilität;  wer  nur  zwei  oder  drei  Orte  aufsucht,  wird 
ebenso  schlagend  für  Diskontinuität  eintreten,  da  an  jeder  fund- 
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etf'lle  die  Schalen  einen  im  wesentlichen  finlicitlichen  Chaiaktcr 
zeigüu.  Dieselbe  Erscheinung  wird,  wenn  auch  nicht  stets  mit 
solchor  Schärfe,  immer  und  iininr-r  wieder  beobachtet.  Daraus  folgt, 
dali  der  l^eweis  einer  diskontinuierlichen  Variabilität  nicht  leicht  zu 
führen  ist,  denn  er  setzt  ein  sehr  großes  Material  von  vielen 
Hunderten  von  Exemplaren  und  von  mehreren  Lokalitäten  voraus. 
Sind  nur  zwanzig,  dreißig  Individuen  vorhanden,  80  ist  ein  eichecer 
Schluß  überhaupt  nicht  möglicli. 

Zweitens  können  zwei  Variationen  an  dem  einen  Fundorte 
kontinuierlich  durch  Ubergänge  verbunden  sein,  während  sie  andern 
andern  sich  als  scharf  getrennte  Formen  gegenüberstehen.  Daraus 
ergeben  sich  dann  für  die  Systematik  große  Schwierigkeiten.  CuBSsnr 
hält  z.  £.  Anodonta  pmnnalis  nur  für  eine  var.  der  cyijnra  L.,  weil 
alle  Ubergänge  von  ihm  gefunden  sind,  und  ebenso  faßt  sie  Buchnbb 
nach  den  in  Württemberg  gemachten  Beobachtungen  für  eine 
Kümmerform  der  cijffnea  auf.  Dagegen  beobachteten  Merckel  und 
Erahz  (NachrichtsbL  d.  deutsch.  malakosooL  Ges.,  1907,  8.  64  fi.) 
beide  Formen  in  denselben  schlesischen  Teichen  und  Mlisseo  dis- 
kontinuierlich nebeneinander.  GktLDnias  betrachtete  Lämnaea  anmute 
als  eine  durch  fließendes  Wasser  hervorgerufene  Abänderung  der 
L.  aurieuhria,  während  Glsssin  und  Fbanz  beide  Arten  in  dem^ 
selben  Teich  ohne  Übergänge  vorfanden.  W.  O.  Focke,  ein  sehr 
gewissenhafter  Botaniker,  schreibt  (1907,  S.  84):  »Die  Tatsache,  daß 
eine  bestimmte  Pflanzenform  in  der  einen  Gegend  als  besondere  Art, 
in  der  andern  als  unbestöndige  Varietät  oder  Hybride  auftritt, 
scheint  ungemein  häufig  vorzukommenc,  und  erwähnt  als  Beispiel, 
daß  Capsella  bursa  pastoris  und  C.  rubella  des  nördlichen  Mittel* 
meergebiets  nicht  durch  Obergänge  verbunden  sind,  während  bei  uns 
eine  Varietät  der  C.  b.  pastoris  vorkommt,  die  von  rubella  nicht  zu 
unterscheiden  ist,  aber  durch  manche  Zwischenformen  mit  der  Stamm* 
form  verknüpft  ist. 

Drittens  kann  die  Variabilität  einer  Art  zwar  gegenwärtig  dis- 
kontinuierlich sein,  aber  daraus  folgt  nicht,  daß  sie  auch  in  dieser 
Form  ursprünglich  aufgetreten  ist  Sie  kann  zuerst  kontinuierlich 
gewesen  und  durch  Aussterben  der  Uber^äncre  diskontinuierlich  ge- 
worden sein.  Jede  Evolution  führt  selilirßlich  /u  Diskontinuität, 
indem  die  Gegensätze  grüHi-r  und  ^'rüIJer  werden;  dies  wird  von 
jedem  Anhänger  der  Abstauununizslehre  zugegelx  n.  Fraglicli  aber 
ist.  üb  in  vielen  Fällen  die  Variationen  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
scharf  getrennt  und  ohne  Übergänge  sind,  oder  ob  dieser  Zustand 
erst  allmählich  erreicht  wird.    Die  i'iihier  der  Ameisen-  oder  Fühler- 
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Küfer  (Paussidenj  zeigen  eine  erstaunliche  \'erschiedenartipkeit  in 
der  Form  und  in  der  Zahl  der  Glieder,  welche  elf,  zehn,  siehen, 
sechs  und  zwei  sein  kann.  Es  hän;:^t  dies  damit  zusammen,  daß  die 
Ameisen  ihre  Gäste  an  diesen  Organen  transportieren,  und  daß  sie 
ferner  häufig  Drüsen  umschließen,  deren  Secret  von  den  Wirten  ab- 
geleckt wird.  Wenn  nun  W.\sMA^^■  llilHi,  S.  379)  aus  dieser  Ver- 
schiedenart ip:keit  und  aus  dem  Fehlen  von  Ubergangsfornien  schließt, 
die  EntwicklunL'  d<'r  Fühler  sei  sprungartig  und  nicht  allmählich  er- 
füllet, so  ist  dieser  Schluß  nicht  zwingend,  jene  Zwischenglieder 
können  längst  ausgestorben  sein. 

TT.  Verhältnis  der  diskontinuierlichen  Variabilität  zur 
diskontinuierlichen  Evolution.  Ans  dem  Gesnj^cn  folgt,  daß 
der  Nachweis  einer  diskontinuierliclien  Evolution  sehr  schwer  zu  er- 
bringen ist.  Kontinuierhche  Variabilität  mit  L  bergängen  und  Zwischen- 
formen  wird  überall  beobachtet  und  gestattet  nur  den  einen  Schluß, 
daß  die  Artbildung  sich  in  sehr  vielen  Fällen  allmählich  vollzieht. 
Zam  Beweise,  daß  es  von  dieser  Begel  Ausnahmen  gibt,  genügt  nicht) 
wie  wir  eben  gesehen  haben,  die  bloße  Konstatiemng  einiger  dis- 
kontinuierlicher Variationen  in  einer  Sammlung  von  toten  oder 
lebenden  Artgenossen,  sondern  hierzu  sind  nur  zwei  Wege  gangbar: 
die  Beobachtung  nen  entstehender  .Formen  und  das  Btndium  der 
Paläontologie. 

1.  Bezüglich  der  Entstehung  neuer  lebender  Formen 
innerhalb  einer  genau  bekannten  Art  liegen  schon  seit  alters  her 
viele  Beobachtungen  der  Pflanzen-  und  Tierzüchter  vor.  Sie  ge- 
sammelt, hritisch  gesichtet  und  durch  eigne  wertvolle  Erfahrungen 
vermehrt  zu  haben,  ist  das  große  Verdienst  von  H.  de  Yribs.  Seine 
»Mutanten c  sind  derartige,  vermutlich')  neue  Variationen,  welche 
plötzlich  aufgetreten  sind,  und  ihre  theoretische  Bedeutung  wird 
später  ausfuhrlich  daigelegt  werden.  Da  auch  von  andern  Forschem 
neuerdings  eine  beträchtliche  Zahl  solcher  Mutationen  beschrieben 
worden  sind,  so  eingibt  sich  eins  mit  Sicherheit  aus  einem  Vergleich 
derselben:  sie  sind  zwar  in  seltenen  Fällen  auffallende  Abweichungen 
(Albinismus,  Melanismus,  gefüllte  Blüten  usw.  und  zeigen  gerade  dann 
sehr  oft  einen  monströsen  und  pathologischen  Charakter),  so  dafi 
man  sie  als  »Si)rung-Variationen<  bezeichnen  kann;  in  den  meisten 
f^len  aber  bedeuten  sie  nur  ganz  geringfügige  Abänderungen,  welche 
durchaus  nicht  im  Sinne  einer  sprungartigen  Evolution  zu  verwerten 


1}  Ein  Jicwcia  hierfür  fehlt  noch  vollständig,  da  über  die  Yariabilität  der 
wüden  Oenothera  Ismarckiftna  niditt  bekaimt  i«t 
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sind.  Es  ist  ilaher  nicht  richtig,  wenn  immer  wieder  (z.  B.  Wasmajjn, 
1904,  S.  218,  237;  Gross,  1906,  S.  546;  Jensen,  1907,  S.  37)  die 
Mutattonstheorie  als  eine  neue  Ausgabe  der  KöLUKSESchen  Lebre 
von  der  heterogenen  Zengong  bezeichnet  wird.  Db  Yribs  selbst  hat 
diese  Auffassung  auch  deutlich  zurUckgemesen  an  venchiedenen 
Stellen  seiner  Werke,  von  denen  ich  nur  eine  hier  zitiere.  Er  sagt 
(1901,  S.  39)  von  der  »Oröfie  der  Mutationen« :  »HSnfig  findet  man 
die  spontanen  Abänderungen  als  Sprungrariationen  oder  als  sprung- 
weise Variationen  beschrieben.  Diese  Bezeicfannng  ist  keine  glfick- 
liehe.  Natura  non  ladt  saltus  sagte  bereits  laswü.  Was  man 
anfangs  für  SprQnge  ansieht,  stellt  sich  bei  eingehendem  Studium 
als  solche  nidit  heraus.  Viel  zweckmafi^r  ist  es  noch,  die  dnzelnen 
Übergänge  als  Stöfie  zu  bezeichnen  und  Ton  stoßweiser  Variabilität 
zu  sprechen.  Die  Stöfie  können  ja  ganz  kleine  VezSnderungen 
herbeifflbren,  aber  jeder  Stoß  bleibt  eine  Einheit«  Hierzu  erlaube 
ich  mir  die  Bemerkung,  daß  das  AdjektiT  »stoßweise«  auf  jede 
Variation  paßt,  nicht  bloß  auf  die  Mutationen.  Sogar  jede  nicht- 
erblidie  AbSadernng  bedeutet  einen  Stoß.  Also  mit  dieser  ns  VaiBssehen 
Bezeichnung  ist  nichts  gewonnen,  denn  sie  drückt  nur  etwas  Selbst- 
verständliches ans,  und  man  sollte  sie  daher  nicht  braudien,  um 
eine  besondere  Klasse  von  Variationen  zu  kennzeichnen. 

Wir  konstatieren  also,  Sprnn£,'variationen  kommen  vor,  aber 
sie  sind  sehr  selten,  woraus  folgl,  d-dW  ihnen  eine  generelle  Be- 
deutung für  die  natürliclie  Artbildung  niclit  /ukommeii  kann.  Weiter 
unten  i^ehe  ich  näher  auf  die  Frage  ein,  v.eiche  ßoUe  sie  in  der 
INatur  spielen. 

2.  Das  Studiniti  (hu-  J'aliionlokt^^ie  kann  auf  unser  Problem  nur 
dann  Licht  werfen,  wenn  sehr  reichliches  Materini  und  in  einer 
solchen  Form  vorhVfrt,  dnli  die  Lückenlosigkeit  des^eibeu  in  der 
Hauptsache  niciit  l)Ozweifelt  zu  werden  Itraucht.  Solche  Serien  sind 
selten,  al)er  sie  kuinnieu  doch  vor  und  liefern  dann  den  Haupt- 
beweis dafür,  (laB  solche  sj)runLfartii:en  diskoiitiiuiicrliehen  Variationen 
in  der  natürlichen  Evolution  keine  Kollc  si)ielen.  Uberall,  wo  wir 
fossile  »Fonnenreihen  ^  direkt  in  den  übereinander  liegenden  Erd- 
schichten antretten,  wie  bei  den  von  NKrM\yn  (1875)  untersuchten 
unterpliocänen  Paludinen  von  Westslavonien  und  bei  dem  von 
Hilgendorf  (1866,  1901)  und  HY.vrr  studierten  Planarbia  muUiformis 
von  Steinheim,  oder  wo  ein  sehr  groHes  Material  den  Stammbaum 
mit  Sicherheit  erkennen  läßt,  wie  bei  den  Huftieren,  finden  wir  ganz 
allmähliche  Übei^änge.  Einer  der  besten  Kenner  der  Ungulaten- 
Phylogenie,  Scott  (1894),  hat  sich  sehr  energisch  gegen  Batssoiv 
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ausges])nKlicn.  So  schreibt  er  S.  359:  *The  mammalian  phyla  do 
not  Support  this  view  of  iliscontiauity  in  the  orifrin  of  species  ;md 

genera  wc  find  that  auy  maramaiian  series  at  all  cumjjli 

8ucli  as  that  of  the  liorses,  is  remarknbly  continuous  and  that  the 
progress  of  discovery  is  steadily  tillinfr  up  what  fow  gajjs  still  remain. 
So  closely  do  tlie  succossive  starres  follow  ui)on  one  anothcr,  that  it 
is  soraetimes  extremely  difticult  to  arrangc  them  all  in  order  and  to 
distinguish  clearly  those  members  which  belong  in  the  main  line  of 

descent  and  those  which  represent  incipient  side-branches  

In  tbe  case  of  intimately  connected  fonnations,  whick  follow  upon 

one  anothcr  witb  little  or  no  break  the  progress  of  this 

normal  is  by  almost  imperceptible  gradations.« 

III.  Ich  führe  hier  zunächst  einige  Forscher  an,  welche  meines 
Erachtens  in  unkriti  scher  "Weise  für  eine  sprungartige  Evo- 
lution eingetreten  sind,  indem  sie  sich  den  Beweis  hierfür  entweder  zn 
leicht  machten  oder  sogar  nur  va^e  Vermutungen  vorzubringen  wußten. 

a)  Am  ausftthrlichsten  hat  Kölusbr  (1864,  1872,  S.  2ßSL}  eine 
»Theorie  der  heterogenen  Zeugung  (Generatio  heterogenea) 
oder  der  Entwicklung  aus  inneren  Ursachen«  Tertreten,  wobei 
er,  wie  der  Zusatz  erraten  läßt,  gleichzeitig  ein  VervoUkomnmungs- 
prinztp  im  Sinne  Nabgbus  befürwortete.  Auf  diese  Seite  seiner  An- 
sichten komme  ich  später  (Kap.  IV,  II,  A)  zurück.  jOier  beschäftigen 
uns  nur  seine  Gründe  für  sprungartige  Entstehung  neuer  Organe 
und  neuer  Arten.  Er  behauptet,  eine  solche  sei  nur  möglich,  indem 
entweder  »einfachste  Tierformen«  im  ausgebildeten  Zustande  oder 
»embryonale  Stadien  (Eier,  Keime,  Knoepen,  Larven)  höherer  Ge- 
schöpfe« (S.  42)  plötzlich  aus  sich  heraus  eine  andre  Wachstums- 
richtung einschlügen,  während  »unter  allen  Verhältnissen  bei  ein- 
facheren und  höheren  Tieren,  bei  Jugendformen  und  ausgebildeten 
Geschöpfen,  auch  Umänderungen  geringeren  Grades«  durch  den 
modifizierenden  EinfluB  äußerer  Momente  hervorgerufen  würden. 
KöLLiKBR  ist  also  nicht  ausschließlich  Heterogenetiker,  sondern  gibt 
daneben  eine  langsame  Umbildung  zu  und  versteigt  sich  sogar  zu 
dem  Satze:  »Solche  äußeren  Momente  haben  nun  audi  maanigfaGh 
modifizierend  auf  den  Entwicklungsgang  eingewirkt  und  wäre  keine 
Descendenzhypothcse  vollkommen,  welche  nicht  auch  diese  Verhält- 
nisse ins  Auge  faßte«  (S.  43),  Merkwürdigerweise  setzt  er  nirgends 
auseinander,  warum  eine  langsame  Umbildung  durch  kleine  h>tufeii 
liiinlurch  nicht  .genügen  soll,  uin  schließlich  auch  grulk'  Unterschiede 
hervorzurufen.  Seine  Aiguiuciitc  zugunsten  einer  üprungartigen 
Evulutiuu  bestehen  in  folgenden  Hinweisen: 


Digitized  by  Google 


—  109  — 


1.  auf  die  Ontogenie,  bei  der  »wesentlich  zwei  Yoigönge 
Platz  greifen,  und  diese  sind  einmal  das  Auftreten  neuer  morpho- 
lo^scher  Einheiten  und  zweitens  die  UmgcBtaltung  schon  gebildeter 
Organe«  (S.  31).  Der  erstere  Prozeß  soll  sprungartig  vor  sich  gehen, 
s.  B.  bei  der  Entstehung  der  Urwirbel,  der  letztere  allmählich,  z.  B. 
bei  der  Anlage  der  Darmdrüsen.  Tatsächlich  läßt  sich  dieser  Unt^ 
schied  aber  nicht  durchführen,  denn  in  der  embryologischen  Ent- 
wicklung offenbaren  sich  inuner  dieselben  Vorgänge  der  Zellteilung, 
des  Wachstums,  der  Ausstülpung,  der  Abscbnilrung  oder  der  Ober- 
flächenTeigrößcrung  durch  Bildung  Ton  Falten,  wie  der  Aufbau  eines 
Hauses  tiberall  durch  Zusammenfügen  Ton  Steinen,  Holz  oder  anderm 
Material  erfolgt  Die  Urwirbel  des  AmpkioxuB  sind  Divertikel  des 
Urdannes  und  hinsichtlich  ihrer  Entstehungsweise  prinzipiell  nicht 
venchieden  Ton  einer  später  auftretenden  Darmausstülpung,  die  zur 
Leber  wird.  Stellen  wir  uns  ako  auf  Kölukers  Standpunkt  und 
•benutzen  wir  die  Entwicklung  der  Einzelorganismen  (weiter)  ab 
Basis  fOr  die  Erkennhus  der  Voigänge  bei  der  Scli6pfung  der 
Organismen«,  so  ist  nur  der  Schluß  auf  eine  allmähliche  Evolution 
gestattet. 

2.  auf  den  G-enerationswechsel,  von  dem,  als  Köujxbr 
seine  Abhandlung  niederschrieb  (1872),  fast  nur  solche  Beispiele 
(Polypomedusen,  Salpen,  Aaearis  nigrovenoaa)  bekannt  waren,  wo  die 
aufeuoander  folgenden  Generationen  erheblieh  Tcrschieden  sind.  Jetzt 
aber  kennen  wir  zahlreiche  EäUe^  wo  diese  Unterschiede  sehr  gering 
sind,  z.  B.  beim  Saisondimoxphismus  vieler  Schmetterlinge,  Radertiere 
(Fig.  47),  Entomostraken  und  Peridineen,  während  ausgesprochenere 
Gegensätze  der  Generationen  meist  verbunden  sind  mit  einem  be- 
deutenden Wechsel  in  der  Lebensweise  (Übergang  von  sessiler  zu  frei- 
beweglicher Lebensweise  bei  Polypomedusen,  von  unterirdischer  zu 
oberirdischer  Existenz  bei  der  Reblaus,  Wirtweehsel  bei  Parasiten) 
oder  eine  besondere  Anpassung  (Erhöhung  der  Vermehrungsziffer  bei 
Salpen^  darstellen.  Intensive  Änderungen  der  Lebensweise  aber  wer- 
den allmählich  erworben,  wie  aut  h  di«  Folt^en  des  Klimawechsels 
erst  nach  und  nach  intensiver  worden.  Daher  liegt  die  Annahme 
viel  näher,  daß  die  besonders  markanten  Fälle  des  Generations- 
wechsels sich  erst  nach  und  nach  ausgebildet  haben;  die  Meduse 
war  vermutlich  zner<!t  nur  ein  sich  ablösender  jrescblorhtlich  differen- 
ziierter  Polyp,  welcher  infol;2;c  von  etwas  GaliertgiMvrd»»'  liuttierte  und 
erst  allmählich  G-lockengestalt  und  eigne  Pieweghchkeit  erwarb. 

3.  auf  den  Polymorphismus  sozialer  und  koliuiiebildender 
Tiere,  ein  Argument,  dessen  Beweiskraft  ich  nicht  anerkennen  kann, 
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weil  zaLliciclie  Übergangsformen  und  Fälle  von  gering  entwickelter 
Arbeitsteilung  zeigen,  daß  auch  hier  die  intensiven  Gegensätze  all- 
miihli(  Ii  ( iitstandcii  sind;  so  sind  z.  B.  die  Arbeiter  der  Humuielu 
noch  genau  so  gebaut  wie  die  Königin,  nur  sind  sie  kleiner,  oft  nur 
halb  so  groIJ,  was  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund  hat,  daß 
mehrere  Larven  in  derselben  Zelle  sicli  entwickeln  und  daher  nicht 
allzu  reichliche  Nahrung  zur  Verlügung  haben.    Erst  bei  den  Meli- 


der  Ameisen  hingewiesen,  welche  in  ihrer  Organisation  zwischen  Weib- 
chen und  Arbeitern  stehen  und  als  phylogenetische  Zwischen! ormen  an-* 
zusehen  sind.  Kach  Eschbrich  (1906,  S.  43)  kommen  sie  besonders 
bei  solchen  Arten  vor,  bei  denen  die  Weibchen  und  Arbeiter  sich  an 
sich  nahe  stehen.  Wasmakn  beobachtete  bei  Lejyfoihorax  aeervomm 
IndiTiduen  in  einer  Kolonie,  welche  in  >Grö0e,  Färbung  und  Bildung 
der  Brust«  einen  kontinuierlichen  Übergang  vermittelten,  und  Hollfpat 
(A  study  of  some  ergatogynic  ants.  Zool.  Jahrb.  [Syst.j  19,  19«ja, 


Fi>;.  ii  Ltftutho.-^.x  imenoni  Wliceler,  Übertfiiiip«? 
von  der  Königin  (a)  hi«  runi  Microcr^rat  (kleiriüte 
ArbeiUrform,  />,  n»cb  M.  Hoixiiiiat  1904,  S.  aoi. 
tt  KStiigln,  geflfirolt  nni  mit  8  OeeHf ;  >  ertratoidm 

Weibchen,  wie  J5cKüiiiRin,  alu  r  uiiscdü^i  Ii;  c  draU 
uir.-i^rf>r  un?v-tlÜ;.'fltiT  Arboil.T  mit  !-rüJ  ScuMlum; 
d  zwoiäui'ijrer  ungoflUKcIler  Arbeilcr  mit  kleinem 
ticuteUuiiii  #  ^acrocrxal,  angeäUfEeU  und  ohne 


Oc«lU;  /  MicrMTfal,  wi«  0,  abw  kkiaar. 


poijiiii  11  und  Apiden  worden 
die  tTL'geiisiitze  gröHcr,  indem 
die  Arbeiter  in  dr-T?  (leschlechts- 
ürgaiien  rudimentär  werden,  in 
andern  Organen  (Kussel,  Sam- 
melapparat) aber  sich  weiter 
entwickeln.  Unter  Umständen 
(V.  Buttel,  1900,  S.  18)  können 
aber  auch  sie  Eier  legen.  Daß 
die  Arbeiter  aus  den  Königinnen 
allmählich  hervorgegangen  sind, 
wird  ferner  dadurch  bewiesen, 
daß  bei  Bienen  und  Ameisen 
noch  jetzt  der  Gegensatz  kein 
absoluter  ist,  indem  Arbeiter- 
larven durch  Änderung  der 
Nahrung  in  Königinnen  umge- 
wandelt werden  können.  Auch 
die  Termiten  sollen  die  Fähig- 
keit haben,  aus  jungen  männ- 
lichen und  weiblichen  Soldaten 
und  Arbeitern  durch  besondere 
Fütterung  Könige  und  Königin- 
nen heranzuzfichten,  wenn  diese 
fehlen.  Endlich  sei  noch  auf  die 
»ergatogynen  Zwiscbenformen« 
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S.  293 — 328)  beschreibt  Ton  Leptothorax  emerwni  eine  Übergangs- 
reihe  von  elf  Terschiedenen  weiblichen  Tieren,  welche  von  der  ge- 
flügelten Königin  zum  ungeflügelten  Arbeiter  überleiten  (Fig.  24). 
Nach  FoRBL  (1904)  herrscht  unter  den  Arbeitem  der  Ameisen  sehr 
oft  ein  nuTollstündiger  Polymorphismus,  also  eine  sehr  große  Taria^ 
bilität,  und  hieimas  oitwideeln  steh  dann  die  scharf  getrennten  Ar- 
beitersorten, welche  immer  versduedene  Funktionen  im  Staate  aus- 
führen und  dadurch  schon  andeuten,  daB  sie  in  Anpassung  an  diese 
Pflichten  allmählich  entstanden  sind;  so  bei  den  J//a- Arten  z.  B. 
die  drei  Kasten  der  Soldaten,  der  Blattschneider  und  der  Pilzgärtner. 

4.  auf  die  Metauiorpliose.  Da  die  J ui^endfornien  [Nauplius^ 
Zota^  Larven  der  Anneliden,  8eesterne  usw.  einer  Klasse  meist  eine 
große  Almliciikeit  haben,  sich  aber  trotzdem  zu  verscliiedeuen 
Pamilien,  Gattungen  und  Arten  entwickeln,  so  küuuten  plötzliche 


Fif.  t6.  AxoloU  auf  d«ni  Stadium  de«  STmlm  pttei/brmü. 


> Wendungen  der  Entwicklung'  und  Übergänge  in  andre  Gestalten 
als  die  Mutterformt  eingetreten  sein,  »was  ül)rigens  nicht  weiter 
durch  Beispiele  belegt  werden  soll,  da  vorläutig  alle  und  jede  tat- 
sächlichen Anhaltspunkte  fehlen«  (S.  39).  Dann  wäre  freilich  die 
ganze  Argumentation  besser  unterblieben.  Endlich  führt  Köllikbr 
noch  den  Axolotl  an,  welcher  meist  nuf  dem  kiementragenden 
Siredon-Stadium  {Fig.  25)  geschlechtsreif  wird,  zuweilen  aber  auch 
durch  eine  rasche  Verwandlung  in  das  lungenatmende  Aniblystoma 
übergeht.  Jetzt  sieht  man  hierin  allgemein  einen  Fall  von  Xeotiinie 
(vgl.  die  Anm.  S.  61),  d.  h.  die  Geschlechtsreife  tritt  in  der  Kegel 
schon  auf  dem  Lanenstadium  ein,  ein  Zustand,  der  sicher  allmählich 
eingetreten  ist,  wie  die  zuweilen  beobachteten  Neotänien  unsrer  hei- 
misdien  Amphibien  beweisen. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  daß  Köllikbrs  Theorie  der 
heterogenen  Zeugung  auf  sehr  schwachen  Füfien  ruht,  und  daß  alle 
Ton  ihm  zitierten  Beispiele  sich  viel  einfacher  durch  langandauemde 
allmSbliche  Evolution  erklären  lassen.  Trotzdem  hat  sie  das  Gnte 
gehabt,  die  Bedeutung  der  ontogenetischen  Stadien  für  die  Art- 
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bildung  in  das  rechte  licht  gesetzt  und  starker  betont  zu  haben,  als 
von  DAit>^iN  geschehen  war;  letzterer  rechnete  ganz  überwiegend 
mit  der  Variabilität  der  ausgebildeten  Formen,  während  sicherlich 
diejenige  der  Eier,  Furchungsstadien,  Larren  und  Jugendformen 
nicht  minder  eine  Quelle  für  die  Entstehung  neuer  Varietäten  und 
Arten  daistellt.  Derartige  Variationen  müssen  freilich,  wenn  sie  ^ 
erblich  sind,  alle  blastogenen  Ursprunges  sein,  da  ja  auf  diesen  frühen 
Stadien  die  Möglichkeit  fehlt,  eine  somatogene  Abänderung  auf 
Keimzellen  zu  übertragen. 

Bei  den  Nachfolgern  Köllikbbs  in  der  Befürwortung  einer 
sprungartigen  Evolution  kehren  sehr  häufig  dieselben  Gedankengange 
wieder,  so  daB  wir  uns  kürzer  fassen  können. 

b)  Zunächst  sei  Ekert  (1893,  S.  412ff.)  erwähnt»  welcher  sich 
auf  folgende  Tatsachen  für  das  »plötzliche  Erscheinen  neuer  Eigen- 
schaften« beruft,  mit  welcher  an  sich  einwandfreien  Bezeichnung 
aber  »Spmngraiiationen«  gemeint  sind. 

1.  Solche  Falle  des  sexuellen  Polymorphismus,  wo  ein  Gkschlecht 
in  mehreren  Formen  auftritt,  z.  R  mehrere  Q  Q  von  PapiUo  meropej 

6^  ▼on  Rhamnusium  Salicis  und  einigen  Feigenchalcidiem. 
Es  sollen  »in  Tiden  Fällen  die  auffallendsten  Geschlechtsunterschiede 
auf  dem  Wege  des  Bi^  oder  Polymorphismus  des  einen  Geschlechts 
entstand«!  sein,  und  zwar  infolge  der  unTermittelten  BQdung  einer 
neuen  Form,  welche  eine  Zeitlang  neben  der  Urform  bestand,  um 
nach  Schwund  der  letzteren  allein  zurückzubleiben«  (S.  415).  Hier- 
gegen ist  zu  sagen,  daß  diese  Gegensätze  ebensogut  allmählich  ent- 
standen sein  können,  und  daß  keine  einzige  Tatsache  des  Polymor- 
phismus zur  Annahme  eines  sprun.:,'artigen  Erscheinens  zwingt .  wie 
wir  soeben  ausgefiuul  haben.  \on  Pajnlio  merope  ist  die  in  Abys- 
sinien  fliegende  Weibdienform  dem  (-f  sehr  ähnlich,  stellt  also  ver- 
mutlich die  Ausu^amrsform  dar,  während  die  vier  andern  Weibchen- 
formen durrh  Mimikry  vier  verschiedener  Danaiden  entstanden  sind. 
Es  ersclieint  mir  ganz  undenkbar,  daß  eine  solche  Jkliraikrj  plötzlich 
fix  und  fortig  aufgetreten  sein  soll. 

2.  Manche  Tiere  haben  außerordentliclie  Veränderungen  im 
Tjauf*'  d(;r  Phylogenie  durchlaufen  (Krebs-Sarenlina,  Planarie- 
Bandwurm),  so  daß  nach  Empry  > einem  bange  wird  vor  der  un- 
geheuren Zahl  von  Generationen,  welche  die  Naturauslcsp  gebraucht 
hätte,  nm  solche  extreme  Formen  durcli  Hfiufnnt:  von  minimiUen 
Variationen  zu  erzeiijren.  Wird  aber  angenommen,  daH  im  Ijaufe 
der  Phylogenese  ein  und  wenige  Male  bedeutende  Sprünge  geleistet 
werden  konnten,  so  wird  der  ganze  Vorgang  und  damit 
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auch  die  Einwirkung  der  Naturauslese  viel  begreiflicher«.  Dieses 
ArLriiment  sagt  gar  nichts;  man  könnte  damit  ebensogut  die  alte 
Schöpf un.L,'sU'hre  motivierten,  welche  so  große  Sprünge  der  Schöpfer- 
tätigkeit annahm,  daü  alle  Ver^chiodcnlieiten  plötzlich  da  waren! 

H.  Noch  schwächer  ist  das  letzte  EMERvsche  Argument:  viele 
Gewohnheiten  und  Instinkte  sollen  plötzli'  li  aufgetreten  sein.  >Der 
Totenkopfschwärmer  erlangte  gewiß  niciit  allmiihlith  die  Sitte,  in 
Bienenstticke  einzudringen.  Auch  schmuggelte  der  erste  Kuckuck 
zum  erstenmal  sein  Ei  in  ein  fremdes  Vogelnest  ein.«  Emkry  über- 
sieht vollständig,  daß,  wenn  ein  Kuckucksweibchen  zum  ersten  Male 
das  eigne  Brüten  aufgab,  damit  die  übrigen  Weibchen  nicht  dasselbe 
getan  haben  werden.  6aii2  allmählich  wird  diese  Gewohnheit  sich 
aaf  immer  mehr  Individuen  ausgebreitet  haben,  bis  sie  schließlich 
bei  gewissen  Arten  ein  konstantes  ^ferkmal  wurde.  Noch  jetzt  sind 
bekanntlich  viele  tropische  Kuckucke  Eigenbrüter.  Es  ist  ganz  un- 
denkbar, daß  von  einem  Moment  an  alle  Weibchen  einer  Art  plötzlich 
Fremdbrüter  wurden. 

c;  Bateson  (1894)  hat  sich  das  Verdienst  erworbeOi  ein  sehr 
großes  Material  über  diskontinuierliche  Variationen  zusamm^izusteUen. 
Aber  der  Schluß,  den  er  hieraus  ableitete,  daß  damit  auch  die  weite 
Yerbreitiing  einer  sprungartigen  ETolution  bewiesen  sei,  war  Terfrüht, 
zumal  sehr  viele  seiner  Falle  äußerst  selten  sind  oder  einen  abnormen 
pathologischen  Anstrich  haben,  während  zahlreiche  andre  nur  gering- 
fQgige  Abänderungen  bedeuten.  Ein  weiterer  großer  Irrtum  von 
Bateson  war,  daß  er  die  ganze  SelecÜonstheorie  durch  den  Nachweis 
diskontinuierlicher  Variationen  glaubte  umstürzen  zu  können  (vgl. 
Batesok,  S.  568).  Für  diese  Theorie  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  die 
innerhalb  einer  Art  nachweisbaren  Variationen  sich  zu  einer  Reibe 
zusammenschließen  lassen  oder  ob  sie  ohne  Übergänge  auftreten. 
Wichtig  ist  nur,  daß  sie  da  sind  und  im  Kampfe  ums  Dasein  eine 
Solle  spielen.  Gerade  die  zahbeichen  pathologischen  Varianten, 
welche  Batesok  aufzählt,  hätten  ihm  die  Bedeutung  der  Selection 
klar  TOr  Augen  führen  müssen,  denn  es  ist  doch  unleugbar,  daß 
diese,  obwohl  sie  häufig  erblich  sind,  nie  zu  Speciesmerkmalen  werden. 
So  ist  Batesoms  Werk  zwar  eine  wertvolle  Materialsammlung,  aber 
für  das  Problem  der  Artbfldung  ohne  Bedeutung. 

d)  Neuerdings  hat  Jaekel  (1901)  sich  für  eine  »Metakineae«*) 
ausgesprochen.    Er  versteht  darunter  eine  »Umschüttelung*,  »ein© 

'  Der  Ausdrnrk  ist  aiiß'T'loti)  scli'ci'lif,  ;ji'w;i|ilt ,  da  man  seif  langem  nntor 
^^etHki^ese  die  Trennung  der  (Jhromosomea  der  Äquatorialplatte  und  ihre  Wau- 
derung  gegen  die  Pole  vei-steht. 

PUt«,  DtnrijMchM  Selectivti'^prinzip.   3.  Anfl.  8 
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fast  gewaltsame,  jedenfalls  tiefgreifende  Umgestaltimg  einer  Fom« 

die  selbstverständlich  .  . .  nur  in  frühen  Jugendstadien  erfolgen 
kann«.  Die  von  ihm  angeführten  Beispiele  beweisen  weiter  nichts, 
als  daß  beträchtliche  Veränderungen  sich  innerhalb  einer  phyletischen 
Reihe  voll/.ielion  können.  Sie  zeigen  aber  weder,  dali  sie  durch 
sprui  Lirtiire  Variationen  noch  durch  eine  »Verschleppung«  von 
Larven  zustande  gekommen  t»iüd.  Uber  die  Larven  der  fossilen 
Pelraatozoen  und  deren  eventuelle  Wanderungen  kann  kein  Mensch 
etwas  aus.sagen,  und  es  l)loibt  daher  eine  vage  Vermutung,  wenn 
Jakkkl  (S.  521  von  einer  >  Verzügcrung  der  Larvenentwicklung«  »die 
schwache  und  oft  embryonale  Entwicklung  des  Stieles«  der  Cystuideen 
und  andre  Verhältnisse  abieitel.  Al)er  sMhst  wenn  diese  Hypothese 
richtig  wäre,  so  wüßten  wir  damit  nocli  nicht,  ob  kontinuierliche  oder 
diskontinuierliche  Variation  hierhi  i  im  Spiele  war  (vgl.  meine  gegen 
Jaekbl  gerichtete  Schrift:  Dpscendenx.theoretisc1i(>  Streitfragen). 

e)  EiMBK  (1897;  verdanken  wir  das  Wort  1 1  ilniatogcnesis^  für 
sprungartige  Evolutinn.  Er  sieht  darin  eine  »wichtige  Ursache  der 
Trennung  der  Organismenkette  in  Arten*  und  verweist  (abgesehen 
von  den  schon  besprochenen  Erscheinungen  des  Saisondimorphismus 
und  der  Neotänie)  auf  die  künstlichen  Kälte-  oder  Wärme-Aberra- 
tionen der  Schmetterlinge  und  auf  die  üm-^'^"  taltung  der  Ärkmia 
salinri  in  Branchipiis  nach  Schmankbwitsch.  iiei  jenen  Abmtitioneii 
ist  jedoch  zu  bedenken,  daß  Staxdfuss  und  Fischer  sie  erzielten 
durch  80  extreme  Temperaturreize,  wi(  sie  eine  Art  in  der  freien 
Natur  nur  erlebt,  wenn  sie  in  ein  Gebiet  mit  ganz  anderm  Klima 
einwandert,  w  ohei  sie  sich  selbstverständlich  allmählich  umändert,  da 
eine  solche  Wanderung  lange  Zeit  und  viele  Generationen  erfordert.  — 
Es  würde  hier  zu  weit  führen^  wollte  ich  das  berühmte  Artemia^ 
Beispiel  in  extenso  diskutieren.  Ich  verweise  daher  auf  die  jüngsten 
grundlichen  Untersuchungen  von  Batesok  (1894,  S.  96  ff.)  und  von 
Sautbr-Hetmoks  (1902),  nach  denen  die  Auffassung  definitiv  auf- 
gegeben werden  muß,  daß  durch  Wechsel  des  Salzgehaltes  die  eine 
Art  rasch  in  die  andre  verwandelt  werden  kann.  Die  Gattungen 
Branehipm  und  Jrfemta  stehen  sich  nach  Samtrb  und  Hbtmohs  so 
nahe,  daß  man  sie  nicht  durch  ein  oder  einige  Merkmale  unter- 
scheiden kann,  sondern  nur  auf  Grund  vieler,  zum  Teil  sogar  innerer 
Unterschiede.  Artemia  ist  im  allgemeinen  primitiver,  larvaler; 
Branehipus  weiter  vorgeschritten.  Da  die  meisten  Artemien  im  Salz- 
wasser, die  meisten  Branehipus  im  Süßwasser  leben,  so  ist  die 
Hypothese  berechtigt,  daß  Änderungen  im  Salzgehalt  die  Trennung 
der  Gattungen  herbeigeführt  hat,  aber  sie  kann  sich  allmählich 
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vollzogen  haben.  Dafür  spricht  aucli,  daß  bei  Artemia  durch- 
BcLnittlich  die  meisten  Variatioueü  in  schwachsalzigem  Wnsser  eine 
gewisse  Annäherung  an  die  JJ/anchip/fS-Fonnen  zeigen,  ^i(•h  aber  bei 
'^tnrksalzigeiji  Wasser  von  ihr  entfernen,  wenngleich  nur  in  rerht 
uniergeordneteu  Merkmalen.  Durch  da.s  Experiment  kann  man  den 
genetischen  Znsammenhang  beider  Gattungen  nicht  streng  nach- 
weisen. K  Jedenfalls  verwandelt  sich  hei  vciilndertem  Salzgehalt  weder 
Bmru-ltipus  in  eine  Artemia,  noch  wird  die  Artemia  zu  einem 
Branchipus.*  (Vgl.  hierzu  das  Referat  von  SteubR|  Verh.  zool.-bot 
Ges.  Wien,  53,  1903,  [2]  8.  145-150.) 

f)  Auf  XussßAUMs  (1906)  Befürwortung  dner  sprungailigen 
Evolution  habe  ich  schon  oben  (S.  64)  hingewiesen,  und  sei  gegen 
diesen  Autor  noch  bemerkt,  daß,  wenn  bei  der  Kreuzung  der  Augen- 
nerven einer  i'ischart  der  rechte  Oiiticns  über  dem  linken  liegt  und 
nun  durch  eine  leichte  Abänderung  des  embryonalen  Wachstums 
einmal  umgekehrt  der  linke  über  den  rechten  zu  liegen  kommt,  man 
hierin  unmöglich  eine  Sprungvariation  sehen  kann.  Wenn  so  un- 
bedeutende Verschiebungen  in  der  Lage  zweier  Oigane  schon  als 
>Si>ri'mge«  angesehen  werden,  so  fallen  sprungarttge  und  allmähliche 
Evolution  begrifflich  zusammen. 

IV.  Vorkommen  und  Charakter  der  SprungYariationen. 
Für  die  Frage,  ob  der  Selectionswert  plötzlich  durch  heterogenetische 
Variabilität  erreicht  werden  kann,  kommen  selbstverständlich  die 
Schrittvariationen  nicht  in  Betracht,  da  sie  nur  unbedeutende  Ab- 
änderungen darstellen,  sondern  lediglich  die  Sprungvariationen.  Solche 
auffallende  diskönttnnierliche  Variationen  kommen  nun  zweifellos  vor, 
obwohl  es  namentlich  bei  Haustierrassen  oft  sehr  schwer  oder  gar 
unmöglich  ist,  zu  entscheiden,  ob  die  betreffende  Abweichung  sofort 
in  extremem  Grade  aufgetreten  ist  oder  allmählich  durch  Zuchtwahl 
und  Inzucht  zu  ihrer  jetzigen  Höhe  gehoben  worden  ist.  Der  russische 
Botaniker  KoBSCHinsKY  (1899)  hat  aus  der  Literatur  eine  groBe  Zahl  Ton 
Beispielen  zusammengestellt,  daß  erheblich  unterschiedene  Variationen 
zuweilen  in  einem  Exemplar  unter  einer  großen  Zahl  nicht  veränderter 
Individuen  auftreten.  »Es  werden  mehrere  Varietäten  von  Holz- 
pflanzen in  Wäldern  oder  verlassenen  Parkanlagen  in  einem  einzigen 
Exemplar  mitten  unter  unzähligen  typisdien  Individuen  derselben 
Art  gefunden,  so  z.  B.  Fagus  silvatica  var.  purpurea,  Corylus 
avellana  var.  laciniata,  Quercus  pedunculata  var.  doumetii, 
Abies  pectinata  var.  pyramidalis  .  .  .  Die  Entstehung  dieser 
Formen  durch  Heterogenese  ist  augenscheinlich,  denn  jede  andre  Er- 
klärung wäre  gezwungen.«  Kobschinskv  braucht,  wie  dieser  Satz,  lehrt, 
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für  das  Auftreten  sdcho'  SprangvariatioiieD  eine  Beseidinimg,  welche 

die  Übereinstimmung  seiner  Gedanken  mit  Köllikbrs  »Theorie  der 
heterogenen  Zeugung«  zum  Ausdruck  bringen  soll.  Nach  Korschikskt 
hat  DE  Vries  (1901,  1906)  viele  Beispiele  von  Sprungvariationen  er- 
braclit.  El-  rechnet  sie  zu  seinen  »Mutationen«,  obwohl  diese  sehr 
oft  aus  sehr  geringfügigen  Abiinderungen  —  man  denke  an  die  etwa 
200  verschiedenen  Foimen  des  Hungerblümchens  'l)ra})a  verna)  — 
bestehen.  Unter  seinem  Einllusse  gehen  viele  Autoren  zurzeit  in 
dieser  Hinsicht  viel  zu  weit  und  wittern  ülierall  Sprungvariationen. 
Die  Gobitische  mit  Teleskopaugen  und  Schleierschwänzen  dürfen 
z.  B.  nicht  als  solche  augeführt  wercb^n,  da  ihre  Nachkommen  be- 
ständig alle  möglichen  Abstufungen  zeigen  und  die  Züchter  an- 
dauernde Selection  treiben.  Ebensowenig  darf  man  sicli  auf  die 
Manch  am  p-Scliafrasse  berufen,  denn  die  Darstellung  von  Sktteoast 
ist  nicht  richtig,  daß  sie  1828  von  emem  einzigen  Lamm  der  Merinos 
ihren  Ursprung  genommen  habe.  Vif^lmehr  hat  schon  Böhm  (1879, 
S.  49 ff.)  gezeigt,  daß  in  joner  Zeit  in  der  Umgegend  von  Maurhamp 
wie  auch  in  Rambouillet  in  verschiedenen  Merinoberdeii  diese  Abart 
schon  vor  1828  aufgetreten  ist.  Da  jene  Herden  in  früheren  Zeiten 
mit  dem  französischen  Ijandschaf  gekreuzt  waren,  so  kann  es  sich 
hier  um  Rückschlag  handeln,  oder  um  eine  durch  lokale  Einflüsse 
entstandene  Rasse,  bei  der  sich  nicht  entscheiden  läßt,  wieviel  auf 
Rechnung  der  künstlichen  Zuchtwahl  zu  setzen  ist.  Ebensowenig 
einwandfrei  ist  das  viel  zitierte  Beispiel  des  krummbeinigen  Ancon- 
od(  r  Otterschafes.  Der  Onginalbericht  des  Obersten  Hümphrey 
(1813,  S.  88)  über  seine  Entstehung  besagt,  daß  Seth  Wight  auf 
seiner  Farn  am  Charlesflusse  in  der  Nähe  von  Boston  15  Mutter- 
schafe und  einen  Bock  besaß.  1791  entstand  ein  BocklanuD  TOn 
> eigentümlicher  Erscheinung ^ welches  zur  Kachzucht  verwandt 
wurde.  Im  ersten  Zuchtjahr  hatten  nur  zwei  Lämmer  (etwa  10—12  %) 
von  allen,  welche  geboren  wurden,  eine  Ähnlichkeit  (likeness)  mit 
dem  Yater.  In  den  nächsten  Jahren  stieg  die  Zahl  der  Tiere  mit 
dieser  Eigentümlichkeit,  und  1811  konnte  Humphbey  tou  einer 
stroDgljr  marked  Tariety  «before  unknown  in  the  world  berichten. 
Böhm  hat  sicher  recht,  wenn  er  aus  diesen  Angaben  schließt,  daß 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege,  durch  Inzucht  und  Zuchtwahl,  all- 
mählich eine  besondere  Rasse  geschaffen  wurde.   Von  dieser  Rasse 

•  Der  Name  >Otter-Schnr<  -w  uidi  ^^^pwUltU.  wt<il  di  r  lange  Hüt-ki  n  uml  die 
kur/on  Beine  an  eine  Fischtitter  erinnerten.  IIlmi-ukev  sagt,  die  Bezeiclinung 
Ancun  staiume  von  dem  ersten,  welcher  eiu  solches  Tier  seziert  und  untersucht 
hnbe  (ormfrv,  Krfimmung,  Ellbogen]. 
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heifit  es:  »Sie  können  weder  laufen  noch  springen  wie  andre  Schafe. 
Sie%  aind  schwächer  in  ihrer  organischen  Konstraktion,  wie  auch 
plumper  im  Gang,  da  die  Vorderbeine  immer  krumm  nnd  und  die 
Füße  beim  G^en  nach  innen  gedreht  werden.«  Diese  Tttdcrttppehe 
Basse  wurde  weiter  gezüchtet,  weil  sie  über  die  damals  in  Neu- 
England  üblichen  niedrigen  Ein^unungen  Ton  Hob:  oder  Stein  nicht 
hinttberspringen  konnte  wie  normale  Schafe.  Daher  ist  es  wahr- 
scheinlich, dafi  immer  diejenigen  Individuen  zur  Nachzucht  aus- 
gewählt wurden,  welche  besonders  niedrige  Vorderbeine  besaßen. 
HuMPHBBT  sagt  aber  nichts  hierüber,  und  deshalb  ist  es  auch  möglich, 
daß  die  Merkmale  des  Stammtieres  nnverandert  auf  viele  Individuen 
im  Laufe  der  Zeit  ttbeigegangen  sind.  Dieser  wichtige  Punkt  läßt 
sich  nicht  entscheiden.  Huhphrbt  scheint  das  Stammtier  gar  nicht 
gesehen  zu  haben»  denn  er  gibt  keine  genaue  Beschreibung,  sondern 
sagt  nur,  es  sei  von  »singular  appearance«  gewesen.  Das  Otterschaf 
kann  also  ebensowenig  wie  das  Mauchampschaf  als  ein  Beispiel  dafür 
gelten,  daß  eine  besonders  eigentümliche  Basse  mit  einem  Schlage 
da  war  und  sich  vom  ersten  Tier  an  unverändert  erhielt  Solche 
Beispiele  zeigen,  daß  es  nicht  richtig  ist,  wenn  alle  extremen  Hühner-, 
Tauben-,  Blanarien-  und  Hunderassen  schlechthin  als  Sprungvariationen 
angesehen  werden,  die  auf  einmal  fix  und  fertig  in  dem  jetzt  vor- 
liegenden extremen  Zustande  entstanden.  Das  Wahrscheinlichste  ist 
immer,  daß  früher  der  Prozeß  sich  ebenso  abspielte  wie  jetzt,  d.  h. 
es  zeigte  sich  plötzlich  in  einem  Exemplar  eine  auffallende  Variation 
mit  hoher  Erblichkeit,  und  diese  wurde  lancrsani  zu  einer  Rasse  ver- 
mehrt und  dabei  durch  Zuchtwahl  verl)essert  und  konstant  gemacht. 

Die  bis  jetzt  beobachteten  Sprungvariationen  lassen  sich  in  zwei 
Haupt-  und  mehrere  Untergruppen  sondeni. 

1.  Sie  sind  progressive  Variationen,  Abänderungen  nach  der 
positiven  fcJeite: 

a)  durch  Vei  mehrun^r  oder  Verj^tärkung  eines  schon  vor- 
banden en  MerkmaU;  Haarmenschen.  Überzählige  Finger  (Zehen) 
bei  Mensch,  Pferd.  Schwein  usw.  Fünfte  Zehe  der  Dorking-  (Fig.  26) 
und  Houdan-Hühner.  J^einfederirre  Hühner  und  Tauben.  Yierhörnige 
Ziegen.  Melanismus.  G<  füllte  Blüten  {F\;i:.  13  . 

b)  durch  Auftreten  eines  neuen  Charakters:  Halsanbängsel 
maneher  Ziegen  und  Schweine.  Kopfhaube  bei  Hühnern,  Tauben, 
Kanarien  (Fig.  11,  12).  Krummbeinige  Hunde,  Pferde  (s.  Abbildung 
in  Hl.  Landwirt.  Ztg.  23,  1903,  S.  51).  Schwarzschulter-Pfau  (Darwin, 
Var.  T,  S.  323).  Stachelschweinmensch  Lambert  (Darwin,  Var.  II, 
S.  4).  Tanzmäuse.  Furpurblättrige  Dahlien.  Blutbuche.  Fasciation 
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(bandartige  Verbreiterung)  beim  Hahnenkamm,  Ceiosia  crisfafa.  Zwangs- 
drebung  des  Stengels  bei  Karden  (Dipsacus).  Geschlitzte  Bläitter 
beini  Schöllkraut  und  Haselstrauch. 

c:  durch  Wiederauftreten  eines  früher  vorhandenen 
Me r  k  m  al  s  (Atavismus).  Schulterkreuz,  Zebrazeichnung,  drei  Hufe 
beim  Pfenl.  Kudimente  von  Hörnern  bei  hornlosen  Rassen  von 
Bindern  und  Scliafen.  Pelorien,  d.  h.  liückschiiige  der  bilateral- 
s^-mmetrischen  Blüten  auf  die  ursprüngliche  radiale  Symmetrie,  z.  B. 
bei  Linaria  vulgaris.  Diese  Kategorie  ist  von  la  nicht  immer 
sicher  zu  trennen. 

2.  Sie  sind  regressive 
Variationen,  Abänderungen 
nach  der  negativen  Seite: 

a)  durch  plötzlichen 
Aasfall  einer  Eigenschaft: 
Albinismus.  Hornlose  Blnderi 
Schafe,  Ziegen.  Schwanzlose 
Efttze  der  Insel  Man,  die  auch 
in  Japan  und  im  malaiischen 
Archipel  weit  verbreitet  ist 
Kbnvbls  (1901)  stummel- 
schwänzige Katze,  welche  ver- 
mutlich immer  mit  geschwänz- 
ten Katern  sich  paarte,  aber 
trotzdem  in'  sechs  Würfen 
28  Junge  warf,  von  denen  zwölf 
normal,  vier  stummelschwänzig  und  zwölf  sogar  schwanzlos  waren. 
Haarlose  Hunde.  Hämophilie  (Bluterkrankheit)  durch  Ausfall  der 
fibrinogcnen  Substanz  des  Blutes.  Domlose  Früchte  von  Datura 
tatula.   Stachellose  Opuntien.   Kerntose  Trauben,  Orangen. 

b)  durch  plötzliche  Hemmung  der  Ontogenie  (Hemmungs- 
bildungen): Mopsschnauzigkeit  bei  Doggen,  Möpsen,  JSiata-Rind. 
Zwergwuchs  bei  Tieren  und  Pflanzen. 

V.  Bedeutung  der  Sprung  variat  ionen  für  das  Selections- 
pr  ob  lern.  Sind  nun  dorartiL'c  auffiilh'ijc  Ah;ni(h.M  ungen  geeignet, 
uiu  plötzh'ch  ein  Organ  (»der  cincu  Teil  debseiben  selectionswertig  zu 
machen  und  ihm  mil  einem  Schlage  den  Stempel  bedeutender  NützHch- 
keit  aufzudrücken?  Kann  man  glaul»on,  daß  sie  Anpassungta  hervor- 
riefen, die  sofort  fix  und  fertig  da  waren,  w'w  nach  der  Sage  der 
Griechen  Athene  aus  dem  Haupte  des  Zeus  <nt>i)rang?  Die  be- 
kannten Beispiele  ermutigen  gewiß  nicht  zu  dieser  Auffassung.  Ks 


Fig.  26.    Fuß  vom  Dorkiii;.'Imliii  mit  \ t  ri!o[»pelltr 
Hültersebe.       natarl.  Urüiie.  (Original.) 
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mag  sein,  daB  die  Schneefarbe  mancher  Polartiere  rielleicht  auf 
diesem  Wege  erworben  wurde,  aber  da  monströse  und  pathologische 
Abweiehitngen  unter  den  Sprongrariationen  sehr  h&ufig  sind,  so  sind 
gewifi  nur  in  AusnahmefiUlen  Anpassungen,  und  auch  nnr  solche 
einfachster  Art,  aus  ihnen  herrorgogangen  {tgl.  Schhaebwitsch, 
1906,  S.  65). 

Auch  KosscHiNSKT  hebt  hervor,  daß  sehr  viele  heterogene 
Variationen  sich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  durch  ein  »zenttttetes 
Sexnalsystem  und  durch  »eine  allgemeine  Sohvriiche  der  Organisation« 
auszeichnen.  Sie  blühen  häufig  s^t,  bringen  wenige  Samen  zur 
Beife  und  zeigen  eine  große  Empfindlichkeit  gegen  Kälte.  Derartige 
Eigenschaften  müssen  den  Kampf  ums  Dasein  sehr  erschweren,  und 
wenn  dazu  noch  große  Seltenheit  im  Auftreten  kommt,  so  folgt 
daraus,  daß  derartige  Hahitusandemngen  nur  in  den  seltensten  S^en 
sich  werden  behaupten  kdnnen.  Korschinskt  folgert  mit  Becht  aus 
seinen  Beobachtungen,  daß  gfinstige  Existenzbedingungen  die  Art- 
bildung durch  Heterogenese  fordern,  ungünstige  sie  hemmen.  Ist 
dies  aber  wahr,  so  kSnnra  derartige  neue  Formen  für  die  Evolution 
nicht  in  Betracht  kommen,  denn  die  Pa^ontologie  beweist,  daß 
neue  Faunen  und  Floren  Hand  in  Hand  zusammen  gehen  mit  klima- 
tischen und  geologischen  Veränderungen.  Diese  aber  veranlassen 
einen  äulierst  intensiven  Kampf  ums  Dasein. 

Tl.  Aus  dir-i  ui  (1  runde  kann  auch  ilirc  phvle tische  Be- 
deutung nur  gLiiugfügig  sein.  Wir  keunen  zwar  manche  Arten 
mit  anscheinend  > pathologischen«  Charakteren,  d.  h.  mit  Eigen- 
tümlichkeiten, die  man  auf  den  ersten  Blick  für  krankhaft  halten 
könnte,  lehrte  nicht  die  Erfahrung,  daß  .sie  bei  allen  Tndi\iduen  vor- 
künien.  Hierhin  gehören  z.  B.  die  H;ui<  r  des  Babirussa  alfm  fff>^ 
des  Hirsclicbers  von  Celehes»  (Fig.  48i,  welche  mitten  durcl»  die  Haut 
der  Backen  liindurchbroehon;  der  Narwal  mit  seinem  nur  auf  der 
einen  Seite  (  norm  verlänt^erten  Stolizahn;  der  AiKiyi-ijuchm  frontalis^ 
ein  Strandiäufer  von  Xenseeland,  dessen  Schnabelspitze  plötzlich 
um  etwa  30"  nach  rechts  abbiegt,  und  der  Kreuzschnabel  {TA).ria) 
mit  seinen  ühi.'ri,'reifenden  Schnabelspitzen.  Tn  solchen  Fällen  ist 
möglicherweise  der  besondere  Charakter  plötzlich  naeli  Art  einer 
Monstrosität  bei  mehreren  ImÜviduen  aufiretr^ten  um!  ist  infol;;e 
besonderer  Umstände  durch  Kreuzung  nicht  verwischt  worden.  Ks 
ist  aber  ebenso  wahrscheinlich,  daß  derartige  Bildungen  alhuählich 
entstanden  sind.  Wie  vorsichtig  man  in  der  Beurteilung  solcher 
F&Ue  sein  muß,  beweisen  die  interessanten  polypharyngealen  Planarien, 
welche  neuerdings  von  Mrazek  {Flanaria  monienigmui,  SB.  böhm. 
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Ges.  Wiss.  Prag,  1903,  iSr.  33  und  Planaria  amphthalma^  ibid. 
1906,  Nr.  32)  und  andern  beschrieben  worden  sind.  Teratologisclie 
Verdoppelungen  und  Spaltungen  des  Pharynx  sind  bei  Strudel- 

Würmern  öfters  beobachtet  worden,  z.  B. 
a  b  bei  PI.  alpina,  der  Stammform  jener 

beiden  Arten.  Von  diesen  hat  Ff.  ano- 
phthalma  Fig.  27  a)  gewöhnlich  drei 
Schlundköpfe,  es  kommen  ab«:  ver^ 
einzelt  auch  Exemplare  mit  einem  und 
zwei  vor.  Bei  PL  m&ntenigrma  (Fig.27b} 
ist  der  Prozeß  weiter  gediehen;  dio 
jüngsten  Tiere  haben  mindestens  fünf 
Schlundköpfe,  und  während  sie  älter 
werden,  sprossen  aus  dem  Hintergrund 
der  Pharyngealtasche  neue  hervor  >  so 
daß  die  Zahl  in  Monten^iro  bis  auf 
14,  in  Bulgarien  sogar  bis  auf  90 
steigen  kann.  Die  nordamerikaniache 
Fhagocata  graeiHs  bringt  es  ebenfalls 
auf  20  und  mehr  Schlundköpfe.  Diese 
Beihe  zeigt  deutlich,  daß  nicht  plötz- 
lich 20  Schlundköpfe  aufgetreten  sind 
als  »Sprungrariation«,  sondern  daß  die 
meristisohe  Yaiiation  sich  allmählich  gesteigert  hat  —  Besonders 
leicht  können  bei  Haustieren  und  •Pflanzen  solche  plötsUch  auf- 
getretenen Abnormitäten  Yeranlassung  zur  Zucht  einer  neuen  Basse 
gegeben  haben,  falls  sie  einigermaßen  erblich  waren,  denn  sie  mußten 
die  Aufmerksamkeit  ihrer  Besitzer  besonders  auf  sidi  lenken  nnd  zu 
Züchtungsversuchen  herausfordern,  auch  wenn  es  sich  nicht  um  nütz- 
liche, sondern  nur  um  auffallende  Merkmale  handelte. 

Zusammenfassung.  Der  Einwand,  daß  unbedeutende  Ab- 
änderungen keine  Selection  veranlassen  können,  hat 
zweifellos  eine  gewisse  Berechtigung.  Es  ist  zuzugeben, 
daii  in  sehr  vielen  Fällen  die  Variationen  so  geringfügig 
sind,  daß  sie  keinen  >Seloctionswert-  besitzen,  d.  Ii.  nicht 
iuibtandu  sind,  den  Kuiupi  ums  Dasein  in  ir-jenil  einer 
"Weise  zu  beeinflussen.  Darwin  selbst  hat  nie  behauptet, 
daß  »in inimalcv  \';u  iationen  über  Leben  und  Tod  ent- 
^elieiden,  wie  seine  Gegner  ihm  liäufig  unterschieben, 
sondern  er  spricht  immer  nur  von  »kleinenc  Abänderungen 
und  nimmt  an,  daß  diese  in  vielen  Fällen  eine  Auslese  be- 


Fig.S7.  Polrpb«rTnf;ealeStnidel<Hlnii«r 

(nach  Mrvzek,  1903  Fig.  ')  mA  1906 Fig.  1). 
a  Plaaariü  aaophthalma,  Habiluübild. 
h  PUamlamuäeH^rUu,  FllebeDsobnitt. 
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wirken  können.  Diese  Annahme  ist  völlig  berechtigt,  denn 
die  Erfahrung  lehrt  immer  wieder,  daß  solche  kleine 
Variationen,  wie  sie  hei  Menschen,  Tieren  und  Pflanzen 
täglich  beobachtet  werden,  in  der  Leistungsfähigkeit  der 
aktiven  und  passiven  Organe  (Muskeln,  Sinnesorgane,  Ver- 
dauungsorgane,  Schutzfärbung  usw.),  in  der  konstitutio- 
nellen Widerstandskraft  gegen  Erkrankungen,  Parasiten, 
Hunger,  Durst,  Temperaturschwankungen  und  andern  G-e- 
fahren  und  endlich  in  der  Vermehrungsziffer,  in  sehr  ?ielen 
Fällen  über  Sein  oder  Nichtsein  entscheiden  und  demnach 
Selectionswert  haben  können.  Namentlich  die  Frucht- 
barkeit einer  Art  wird  oft  genug  durch  unbedeutende 
Änderungen  in  der  Lebensweise,  also  durch  morphologisch 
überhaupt  nicht  nachweisbare  und  meßbare  Yerhältnisse 
so  beeinflufit,  daß  im  Laufe  einiger  Generationen  der 
Kampf  ums  Dasein  eine  andre  Form  annimmt  Die  Be- 
urteilung des  Selectionswertes  einer  Variation  hängt  daher 
nie  ausschließlich  Ton  der  Größe  der  Abänderung  ab, 
sondern  von  der  Kolle,  welche  sie  im  Leben  der  Art  spielt, 
und  die  allgemeine  Behauptung,  daß  unbedeutende  Diffe- 
renzen keine  Auslese  Teranlassen  können,  ist  direkt  falsch. 

Weiter  kennen  wir  die  im  vorstehenden  geschilderten 
Hilfsprinzipien,  welche  einem  Organ  allmählich  oder 
plötzlich  Selectionswert  verleihen  können,  nämlich  korre- 
lative Abhängigkeit  von  andern  nützlichen  Organen, 
Eunktionswechsel,  Änderung  der  Lebensweise,  Gebrauchs- 
wirkung, ursprüngliche  Universalität  (polyfunktionelle 
Organe)  und  Orthogenese.  Sie  sind  so  verschiedenartig, 
daß  sie  die  Schwierigkeit  der  Anfangsstufen  in  sehr  vielen 
Fällen  überbrückLii,  nam  entlieh  Nv  enn  die  Verorbbarkeit 
erworbener  JCigenscliiif ten  zugegeben  wird. 

Unsre  Untersuchung  lehrte  ferner,  daß  vom  Wkis- 
MANNschen  Standpunkt  aus  doia  Trinzip  der  coincidiurendon 
Selection  keine  nennenswerte  Bedeutung  zugeschrieben 
werden  kann.  Ebensowenig  sind  die  Si)rungvariationen, 
die  wegen  ihrer  Seltenheit  und  ihres  meist  pathologischen 
Charakters  für  die  D ebcendenzlehre  überhaupt  nur  den 
AV^ert  von  Ausnahmeerscheinungen  haben,  geeignet,  als 
Hilfsprinzip  von  allgemeiner  (lültigkeit  herangezogen  zu 
werden,  um  die  Variationen  plötzlich  selectionswertig  zu 
macheu. 
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Neunter  Einwand 

Yon  Fleiscumahn  (1903],  Schxeidrr  (1906,  S.  63,65)  und  vielen  andern: 

Der  Darwinismus  läßt  sich  in  einem  speziellen  Falle 

nie  exakt  begründen,  weil  der  Kampf  ums  Dasein  stets 
ein  so  komplizierter  Prozeß  ist,  daß  er  sich  nicht  in 
allen  Einzelheiten  feststellen  läßt.  Dadurch  wird  die 
Selectionslehre  zur  persönlichen  Ansichtssache. 

Die  erste  Hälfte  dieses  Einwandes  ist  TÖllig  richtig  und  auch 
Ton  mir  in  den  früheren  Auflagen  dieses  Baches  ausführlich  ^he- 
grUtidet  worden.  Trotzdem  ist  die  zweite  ein  Fehlschluß,  denii  Na- 
turgesetze und  alljjeuieine  Theorien  werden  in  den  gesamten  Natur- 

wissenschattt'ii  nicht  direkt  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet, 
gleichsam  von  ilmen  abgelesen,  sondern  sie  werden  durch  logische 
Folgerungeil,  darcL  Deduktion  uui  ilmcii  gtnvoiiiu'U. 

Wer  auf  diesem  Standpunkte  steht,  (Ilt  kann  getrost  einen  Satz 
auLstelleu,  der  im&cheiiiend  Wasser  auf  die  ^lülile  der  Antidurwiiii- 
sten  gießt,  und  damit  bi  kunden,  daß  er  die  Klipijc  einseitiger  Über- 
schätzung des  Selection-^priii/.ips  veruieidet.  Dieser  Satz  lautet:  es 
ist  fast  ausnahmslos  unniüglich,  in  einem  speziellen  Falle 
das  Maß  des  Selertions wertes  anzugeben  und  vielfach  so- 
gar unmü,:^]  ich,  fe.-.t/U5U  Heu,  ub  ein  anscheinend  niitzlirhes 
Organ  selectionswertig  ist  oder  nicht.  Der  hieraus  '■ich  er- 
gebende Schluß  ist,  dal?  die  Kichtigkeit  der  Selectionslehre  nicht  aus 
der  Beobachtung  spc/ieller  Fälle  in  der  Natur  sich  ergibt  und  auch 
nicht  an  solchen  in  ihrem  ganzen  Umfange  geprüft  werden  kann,  son- 
dern daß  sie  eine  logische  Folgerung  aus  den  allgemeinen  Erfahrungs- 
tatsachen der  Variabilität,  des  Geburtenüberschusses  und  des  Kampfes 
ums  Dasein  darstellt.  Um  das  (jesagte  zu  illustrieren,  so  erinnereich 
an  die  Schalenaugen  (Fig.  21  j  der  höheren  Chitonen*}  die  sich,  wie  aus 
der  Anatomie  zweifellos  erhellt,  aus  Tastoiganen,  den  sogenannten 
Ästheten,  entwickelt  halten.  Diese  Augen  sind  fast  immer  in  sehr 
großer  Zahl  (viele  Hunderte]  vorhanden  und  werden  bei  manchen 
Arten,  z.  B.  bei  Acuuthopleura  cchinata  und  Enoplochitoii  niger^  im 
Alter  fast  regelmäßig  durch  Pilzmycelien  zerstört,  so  daß  man  bei 
größeren  Exemplaren  meist  nur  noch  am  Rande  der  Schalen  einige 
wenige  unversehrte  Augen  findet.  An  demselben  Felsen  finden  sich 
Jugendformen  mit  intakten  Augen,  ältere  Exemplare  mit  halb  oder 

1'  L.  Plate,  Auatomie  un<l  rijylo^anie  der  Cliitoticn.   ifatma  chiiensis. 
V.  1.  18Ü8.    iSui»pl.  der  Zoül.  Jalirb.J  S.  IDÜ  uu*l  V.  2.  S.  Ö02. 
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ganz  zerstörten  Augen  und  vielleicht  noch  andre  Arten  von  Chitonen» 
welche  sie  Überhaupt  nicht  heaitzen.  Der  Schluß  hegt  sehr  nahe, 
daß  sie  überhaupt  nicht  vitale  Sedeutung  haben,  sondern  daß  die 
betreffenden  Arten  ebensogut  ohne  dieselben  existieren  könnten. 
Irgendwelche  Sicherheit  läßt  sich  nicht  erreichen,  weil  die  zahl-* 
reichen  Existenzbedingungen,  welche  über  Sein  oder  Nichtsein  ent- 
scheiden, einer  näheren  Analjrse  sich  entziehen.  Es  wäre  möglich, 
daß  die  Augen  gleich  nach  Beendigung  der  Lanrenperiode  dem  jun- 
gen Tiere  die  für  die  Weiterentwicklung  geeigneten  Begionen  inner- 
halb der  Gezeitenzone  andeuten,  so  daß  sie  z.  B.  sandhaltiges  und 
daher  tröbes  Wasser  mit  Hilfe  derselben  veimeiden.' 

In  der  darwinisttschen  Literatur  finden  sich  seitenlange  Er- 
örterungen darüber,  in  welcher  Weise  die  Selection  bei  der  Aus- 
bildung des  Giraffenhalses  beteiligt  war,  ohne  daß  die  Autoron  über 
Vermutungen  Innuuskommen.  Neuerdings  hat  sicli  dasselbe  .Schau- 
üpiel  ^viedcrllolt  iu  der  Koutroverse  über  die  Fnige,  ob  Selection 
die  Tastempfindlichkeit  des  Menschen  gesteigert  hat  oder  Gebrauchs- 
wirkung. Spencer  (18'J8.  S.  153ff.i  vertritt  die  letztere  Ansicht,  da 
die  kleinen  Unterschiede  im  Empfindungsvermögen  der  verschiedenen 
Küiperregionen  keinen  Sehet  ionswert  besessen  hätten,  und  sieht 
darin  ein  schlagendes  Beispiel  für  die  Vererbharkeit  durch  Gebrauch 
erworbener  Eigenscliaften.    ^\'i:ismann  8.  28),  Platt  Ball 

-1893,  S.  338]  und  Wallaii;  ,1893,  8.497^  treten  für  Selection  ein, 
obne  aber,  wie  dies  in  der  Xatur  der  Sache  begründet  ist,  wirklieh 
zwingende  Argumente  vorbringen  /,u  können.  Dies  ist  schon  deshalb 
nicht  möglich,  weil  die  Ge^'ensät/e  keine  scharfen  sind  und  sehr 
"wohi  beide  Faktoren  kooperiert  liaben  können.  Diejenigen  Kürper- 
stellen, welche  der  Berührung  am  meisten  aü<?gesetzt  waren,  wo  also 
die  sensiblen  Elemente  am  meisten  gebraucht  wurden,  erwarben  hier- 
durch eine  erhöhte  Empfindlichkeit.  Das  Maß  derselben  kann  aber 
bei  verschiedenen  Individuen  oder  Kassen  je  nach  Lebensart  und 
Veranlagung  differiert  haben,  und  da  die  manuelle  Geschicklichkeit 
und  das  Sprechen  nicht  zum  wenigsten  auf  dem  Tastvennögen 
der  Finger  bzw.  der  Zunge  beruhen,  so  können  diese  Unterschiede 
Selectionswert  erlangt  haben.  Dann  hätten  beide  Parteien  recht, 
oline  daß  jedodi  die  Möglichkeit  bestände,  über  vage  Hypothesen 
hinaus  zu  gelangen  oder  gar  zu  entscheiden ,  welchem  der  beiden 
Paktoren  die  größere  Wirkung  zuzuschreiben  wäre. 

In  der  Erkenntnis  der  Unmöglichkeit,  die  Holle  der  Selection  für 
die  Vergangenheit  und  fär  jeden  gegenwärtigen  Fall  exakt  rekonstruieren 
SU  können,  liegt  gewiß  etwas  Deprimierendes,  aber  deshalb  bleibt  sie 
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nicht  weniTrer  richtig.  Es  wird  keinem  Physiker  einfallen,  zu  be- 
zweifeln, daß  durch  die  Anziehungskraft  des  Mondes  Ebbe  und  Flut 
herrorgenifen  werden,  obwohl  jede  Hafenzeit  empirisch  festgestellt 
werden  muß.  Dasselbe  gilt  für  die  Fallgesetze ,  welche  auch  nicht 
direkt  aus  der  Beobachtung  abgeleitet  werden  können,  sondern  auf 
theoretischen  Erwägungen  beruhen.  Der  Statistiker  stellt  allgemeine 
Gesetze  auf,  deren  Richtigkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  ohne  aber 
doch  wissen  zu  können,  ob  sie  in  einem  gegebenen  Falle  zutreffen. 
In  gleicher  Weise  entspringt  die  Beweiskraft  der  Selectionslehre 
nicht  der  direkten  Beobachtung,  sondern  dem  logischen  Zwange  der 
Folgerungen,  die  aus  sicher  ermittelten  Tatsachen  gezogen  sind.  Der 
Barwininuna  bleibt  demnach  eine  Theorie»  eine  Kette  von  Gedanken, 
welche  durch  Deduktion  aus  den  empirischen  Beobachtungen  abge- 
leitet werden.  Die  Theorien  sind  die  höchste  Blüte,  das  eigentlidie 
Endziel  der  Wissenschaft,  denn  diese  besteht  nickt  in  der  Registrier 
rung,  sondern  in  der  geistigen  Verknüpfung  der  Tatsachen.  Stellt 
man  sich  wie  Fusischhakk  (1903)  auf  den  Standpunkt  des  krassen 
Skeptizismus  und  läßt  man  nur  das  als  wahr  gelten,  was  sich  jeder- 
zeit ad  oculos  demonstrieren  läßt,  so  untergräbt  man  damit  jede 
Wissenschaft  Diese  Auffassung  haben  die  Hauptvertreter  des  Dar- 
winismus nie  Torleugnet  So  schreibt  £.  du  Bois-Rbtmoni>  (1876, 
S.  22):  »Sofern  es  um  Geltung  des  Prinzips  überhaupt  sich  handelt, 
kann  uns  also  gleichgültig  sein,  ob  wir  im  einzelnen  Falle  das  Wir- 
ken der  natürlichen  Zuchtwahl  zu  durchschauen  und  zu  beweisen  ver- 
mögen  oder  nicht.«  Lloyb-Morgak  (1890,  S.  188}  sagt:  »Unsre 
Überzeugung  yon  ihrer  Wahrheit  und  Richtigkeit  darf  uns  nickt 
gegen  die  Tatsache  blind  machen,  daß  die  natürliche  Auslese  mehr 
ein  logischer  Schluß  ist  als  dne  Sache  der  direkten  Beobachtung.« 
Ahnlich  hat  sich  Weishakn  an  rerschiedenen  Stellen  seiner  Werke 
geäußert.  Eine  derselben  (1893,  S.  35)  sei  hier  wiedergegeben: 
»Wir  können  nur  im  allgemeinen  mit  Darwin  sagen,  daß  Selection 
durch  Häufung  .kleinster  Variationen'  arbeitet,  und  daraus  schließen, 
daß  diese  jkleiiisten  Variationen*  Selectionswert  besitzen  müssen. 
Die  Höhe  aber  dieses  Selectionswei  tes  im  einzelneu  Falle  genauer 
zu  bestimmen,  ist  uns  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen. €  »Wenn  mau 
deshalb  mit  Uekukut  Spkxcer  fragt:  Glauben  Sie,  daß  ein  geringes 
Plus  von  Feinfühligkeit  der  Zungenspitze  jemals  den  Ausschlag 
darüber  gegeben  hat,  wer  untergehen  und  wer  überleben  soll,  so 
kann  der  eine  mit  demselben  Recht  bejahend  wie  der  andre  ver- 
neinend autwui  ten.  Der  ein«'  findet  ef?  leicht  vorzustellen,  der  andre 
schwer,  und  keines  von  beiden  Urteilen  kann  die  Entscheidung  in 
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der  Sache  geben.«  Endlicli  sei  noch  Wallace  hier  genamit,  der 
(1894,  S.  176i  kurz  und  bündig  eingestellt:  >es  wird  natürlich  zuge- 
geben, daß  ein  direkter  Beweis  der  Tätigkeit  der  natürlichen  Zucht- 
wahl zurzeit  fehlt«. 

Wennfjleich  es  sicher  ist^  daß  ein  genauer  ^MalJstal)  für  die 
Tätigkeit  der  Zuchtwahl  in  der  Vergangenheit  fehlt  und  auch 
schwerlich  durch  weitere  Untersuchungen  zu  erbringen  sein  wird,  so 
ist  dücli  dauiit  nicht  gesagt,  daß  die  Wirkungen  der  natürlichen 
Zuclitwahl  in  dei-  Gegenwart  sich  einer  ^^anaueren  Beol)achtung  und 
Erforschung  entzielun.  Durch  rnwetter,  Überschwemmungen,  ex- 
treme Temperaturgrade,  Voränderungen  in  der  Zusammensetzung 
der  umgebenden  Fauna  und  Fiora  und  durch  das  Vordringen  der 
menschlichen  Kultur  werden  nur  zu  oft  2ahlreiche  Ortranismen  ver- 
niehtet,  die  verglichen  werden  können  mit  den  Überlebenden,  um 
auf  diese  Weise  diejenigen  morphologischen  Verhältnisse,  welche  die 
Auslese  in  den  betreffenden  Fällen  direkt  oder  indirekt  vcranlaBten, 
festzustellen.  Ferner  könnten  künstlich  zahlreiche  Individuen  einer 
Art  schädlichen  Einflüssen  ausgesetzt  werden,  um  zu  konstatieren, 
auf  Grund  welcher  Eigenschaften  r  -  iiie  Teil  der-^clben  sich  erhält» 
während  der  andre  vernichtet  wird.  Derartige  p]xperimente  einer 
künstlichen  Elimination  fehlen  bis  jetzt  fast  vollständig,  obwohl  es 
sicher  ist,  daß  durch  sie  Selectionswerte  ermittelt  werden  können. 
Ganz  besonders  aber  ist  das  Gebiet  der  menschlichen  Selection  für 
eingehende  Untersuchungen  geeignet»  welche  auf  Grund  statistischer, 
medizinischer  und  soziologischer  Forschungen  die  Faktoren  zu  er- 
kennen hätten,  welche  in  der  Geschichte  und  in  der  Gegenwart  die 
aufisteigende  Entwicklung  oder  den  Niedergang  von  Völkern,  Bassen 
und  Ständen  bedingt  haben.  Pbabsox  und  seine  Schüler  haben  in 
den  letzten  Jahren  dieses  weite  Gebiet  der  menschlichen  Selection 
mit  einigen  Arbeiten*)  in  Angriff  genommen.  Außerdem  verfugt  die 
Medizin  über  einen  großen  Erfahrungsschatz  bezüglich  der  morpho- 
logischen Momente,  welche  auf  bestimmte  Krankheiten  hemmend 
oder  begünstigend  einwirken:  ein  geringer  Brustumfang  erhöht  die 
Gefahr  der  Phthise,  eine  relativ  lange  Augenhöhle  begünstigt  die 
Knrzsichtigkeit,  ein  schmaler  Schädel  Zahnverderbnis  usw. 

Außer  der  ^cfaon  oben  (S.  79}  erwähnten  Arbeit  von  Kbllooo 
und  Bell  (1904),  welche  kein  positives  Besultat  ergab,  sind  meines 


'  Das  von  Dr.  Pt  öTZ,  J)r.  Norpkmioi /.  un<l  mir  bcirrärnletc  Archiv  für 
lia^^t  nl'irilojrie  i^I.  1904 — IV,  1907  bis  jct/.t  erschiencuj  sucht  nach  dieser 
Richtung  hin  alle  wichtigen  Daten  zu  Bammeln.  * 
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"Wissens  erst  fünf  Abhandlungen  erschienen,  welche  von  den  Ver- 
hältnissen in  der  freien  Natur  ausgehen  und  in  der  an^'edeuteten 
Weise  ein  neues  Gebiet  zoologischer  FurscLunfj;,  die  Wirkung  der 
Ehiiiiiiatiun.   zu  erschließen  si(  h  bemühon.     Ihre   Verfasser  sind 

BUMPI'S,     WkLDOX,    PoULTON,    CliJiNULA    Uüd    CraMPTON.  BüMPUS*) 

(1899)  uiiteiiiaclite  l.U)  Sperlinge,  die  in  einem  Unwetter  am  1.  Fe- 
bruar 1809  verletzt  oder  getötet  waren,  und  verglich  sie  mit  den  Über- 
lebenden. Es  zeigte  sich,  dali  sie  sich  .sämtlich  von  dem  Durch- 
schnittstypus mehr  oder  weniger  entfernten,  und  /.war  sowohl  nach 
der  }>üsitiven  wie  nach  der  nugutiven  Seite  in  der  üruße  der  ( )rgane. 
Unter  den  eliminierten  Sperlingen  fanden  sich  die  längsten  und  die 
kürzesten,  diejenigen  mit  der  gn^Rtcn  und  mit  (h'r  kleinsten  Spann- 
weite, mit  dem  größten  und  mit  dem  kleihbten  Kopf,  ferner  mit  dem 
längsten  Femur,  dem  kürzesten  Humerus  und  Stemum.  Bumpus 
zieht  daraus  mit  Rocht  den  SchlnH,  daß  die  betieffenden  Tiere  in- 
folge ilircr  <  )rgani>atiou  dem  Unwetter  erlagen,  während  diejenigeDi 
welche  hicii  der  Norm  am  meisten  näherton,  erhalten  blieben. 

YvA  einL'ehender  sind  die  Untorsuchun^'en  von  Wi.i  don  fl898] 
an  (  '(irctHUS  maenas  (Fig.  28),  welcher  durch  ^fessung  zahlreieher 
Kxemplare  von  Plymouth  feststellte,  daß  die  Männchen  in  den 
Jahren  1893,  1895,  1898  bei  gleicher  Länge  successive  schmal- 
stirniger  wurden.  Er  benutzte  Tiere  zwischen  10  und  15  mm  T,rnii?e 
und  berechnete  die  Stirnbreite,  indem  er  die  Länge  =  lOUU  setzte. 
Mit  zunehmendem  Alter  wächst  die  Tiänge  mehr  als  die  Breite,  so 
daß  jugendliche  Individuen  relativ  breiter  sind  als  ältere.  Wbldok 
fand  z.  B.: 


Lange  de« 

1898 

1806 

1886 

Panier* 

Breite 

11,9  mm 

7l)l,4d 

786,53 

780,09 

13,1 

776.G3 

771,61 

760,13 

14,6 

762,60 

744,44 

Es  rouß  fibrigena  betont  werden,  daß  es  sich  hierbei  um  recht 
geringe  DüBferenzen  handelt,  die  wohl  nicht  immer  ganz  sicher  fest- 
zustellen sind.  Bei  dem  letzten  Tiere  '11,0  nim)  winden  die  Breiten 
in  Millimetern  sein  11,049-  10,938—10,788.  al^o  in  5  Jahren  erst 
eine  Veniiindi  iiuvi:  von  0,261  mm.  liei  den  Weibchen  war  eine 
Abnahme  der  StiiTihreito  ebenfalls  /u  konstatieren,  aber  in  noch 
geringerem  Mulie.    i^'ür  das  Jahr  1898  sind  die  Angaben  weniger 

^)  Der  Aufsatz  war  mir  im  Original  nicht  zugängig.   leb  bericht«  uach 
«idem  Referat  in  Bevne  «cient.  22.  April  1899. 
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genau  als  für  1893  und  1895,  weil  verliiiltnismäßig  wenige  Exemplare 
(von  jeder  Fanzerlänge  ungefähr  eia  Dutzend)  gemessen  wurden. 

Wkldon  sieht  die  Ursache  dieser  Breitenabnahme  darin,  daß 
im  Plymouth-Sunde  durch  einen  dem  Eingange  vorgebauten  Wellen- 
brecher die  Wasserzirkulation  verringert,  gleichzeitig  aber  das  Wasser 
dorcli  zwei  einmündende  Flüßcben  schlammiger  und  durch  den  stei- 
genden Verkehr  schmutziger  wurde,  was  zur  Folge  hatte,  daU  die 
für  die  Bespiration  weniger  günstig  eingerichteten  breitstimigen  In- 
dividuen ausgemerzt  wurden.  Die  folgenden  zwei  interessanten 
Experimente  führten  ihn  zu  dieser  Auffassung.  Erstens  wurde  zu 


Fig.  'iü.   Careinus  maenas,  gemeine  iStrandkrabbe.       naICirl.  GröOe.  (OriginaL) 


wiederholten  Maien  eine  größere  Anzahl  von  Krabben  in  ein  See- 
wasseraquarinm  getan,  dessen  Wasser  mit  demselben  feinen  Kreide- 
sdilamm  versetzt  worden  war,  wie  er  sich  an  dem  von  Cardnua 
maenas  bewohnten  Strande  des  Hafens  befindet.  Durch  einen  Motor 
wurde  dieser  Schlamm  in  Suspension  erhalten.  »In  jedem  Falle, 
in  dem  dieses  Experiment  mit  ebenso  oder  fast  ebenso  feinem 
Schlamm  wie  <kT  von  Flüssen  lieruntergeschwemmte  ausgeführt 
wurde,  waren  die  Krabben,  Avclclie  starben,  deutlich  breiter  als  die 
Kra])ben,  welche  den  Yersucli  iil)erlebten,  so  dali  die  Aussicht  einer 
Krabbe,  am  Leben  zu  bleiben,  nach  ilirer  Stirnbreiite  gemessen  werden 
konnte.«  Bei  einem  solrlien  Experiment  wurden  24S  männliche 
Careinus  ninmfis  verwandt,  von  denen  l')4  starben  und  1)4  am  Leben 
blieben;  bei  ersteren  war  die  durchschnittliche  Stirnbreite  über,  bei 
letzteren  unter  dem  Durchschnitt  der  248  Exeniplare,  ohne  dali  je- 
doch der  Autor  genauere  Zahlenangaben  über  die  Höhe  der  Unter- 
schiede macht 
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Zweitens  hat  Weldon  folgenden  KoutroUversuch  angoste'Ut.  Am 
Strande  gesammelte  Krabben  wurden  einzeln  in  Flaschen  gehalten,  * 
die  mit  fließendem  Seewasser  gespeist  wurtlcn.  Ks  erfoljC^ten  zuerst 
eiru'  Anzalil  Todesfälle,  die  wohl  so  zu  erklären  sind,  daß  die 
Flaschen  nicht  ganz  rein  zu  lialten  waren  von  verfaulter  Nahrung 
und  ähnliclion  Yenmreiniguiiiren .  wodurch  eine  Auslese  zutfunsten 
schmalstirnigiT  Tiere  bewirkt  wurde.  Nachdem  sich  diese  letzteren 
gehäutet  und  eine  neue  feste  Schale  gebildet  hatten,  stellte  sich 
heraus,  daß  die  abgeworfenen  Panzer  etwas  schmäler,  die  n(>uen 
etwas  breiter  waren  als  der  Durchschnitt  gleich  langer  freilebender 
Krabben,  ja  einige  von  ihnen  waren  >remarkabiy  broad«.  Es  lassen 
sich  also  relativ  breite  Krabben  dadurch  erzielen,  daß  man  die  Tiere 
während  der  Wachstumsperiode,  d.  h.  gleich  nach  der  Häutung,  in 
verhältnismäßig  klares  Wasser  setzt. 

Wbldon  schließt  aus  seinen  Beobachtungen  nnd  Versuchen,  daß 
wenigstens  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl 
auf  zufällige  Variationen  (größere  oder  geringere  Stimbreite)  sich 
messen  läßt,  und  daß  die  durch  sie  bewirkte  Evolution  so  rapid  yep- 
läuft,  daß  sie  innerhalb  sehr  weniger  Jahre  beobachtet  werden  kann. 

An  diesen  Schlüssen  hat  Cunningham  (1899)  eine  scharfe,  wie 
mir  scheint,  teilweise  berechtigte,  aber  doch  im  ganzen  zu  weit- 
gehende £jritik  geübt.  Er  läßt  an  diesen  doch  immerhin  sehr 
dankenswerten  Untersuchungen  kein  gutes  Haar,  sondern  glaubt,  alle 
Tatsachen  auf  den  £influß  äußerer  Faktoren,  namentlich  Tempera- 
tur und  Nahrung,  zurückführen  und  jede  Selection  ausschließen  zu 
können.  Dies  ist  schon  deshalb  unhaltbar,  weil  solche  Faktoren  ab 
direkte  Yariationsursachen  sich  wohl  mit  einer  Selection  vertragen. 
Die  Abnahme  der  Stimbreite  von  1893 — 98  erklärt  Ouvitinoham 
daraus,  daß  das  Wasser  1893  besonders  warm,  1895  etwas  kälter 
und  1898  noch  kälter  war,  wodurch  das  Breitenwachstum  heraln 
gesetzt  oder  auch  das  Längenwachstum  beschleunigt  wurde.  Eine 
solche  Erklärung  kann  erst  dann  acceptiert  werden,  wenn  durch  Ex- 
perimente wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  ist,  daß  durch  Kälte 
in  erster  Linie  die  Breitenentwicklung  und  erst  in  zweiter  die  Länge 
herabgesetzt  wird.  Diesen  Nachweis  hat  aber  ODNiiiKaHAM  nicht 
erbracht,  und  an  und  für  sich  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  daß  Kälte 
oder  Wärme  das  Wachstum  in  einer  Dimension  mehr  behindern 
oder  beschleunigen  sollten  als  in  der  andern.  Aber  selbst  wenn 
dies  der  Fall  ist,  so  folgt  daraus  durchaus  nicht,  daß  alle  Individuen 
in  gleicher  Weise  durch  die  Temperatur  beeintlußt  wurden  und  jede 
Selection  daher  unmöghch  war. 
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Nach  meiner  MeintiDg  darf  die  an  den  freilebenden  Formen  be- 
obachtete StimTerschmälenuig  nicht  direkt  mit  den  Experimenten 
veiglichen  werden.  Da  es  sich  hei  jener  nur  am  sehr  imbedeatende 
Differenzen  handelt,  so  mag  Conkinoham  recht  haben  mit  der  An- 
nahme, daB  sie  durch  wechselnde  Existenzverhältnisse  henrorgerufen 
worden.  Aber  wir  wissen  hierttber  ebensowenig  wie  darttber,  ob  hier- 
bei Selection  im  Spiel  war  oder  nicht.  Auch  dem  Häutungsexperi- 
ment möchte  ich  keinen  grofien  Wert  beimessen,  denn  Tiere,  die  in 
einer  Flasche  ungestört  und  bei  reichlichem  Futter  den  neuen  Panzer 
bilden,  finden  sich  —  wie  übrigens  auch  Wbldon  zugibt  —  unter 
so  ganz  andern  Bedingungen  als  im  Freien,  wo  sie,  solange  die 
Haut  noch  weich  ist,  sich  UngstUcfa  verborgen  halten  und  infolge- 
dessen wohl  schlecht  ernähren,  daß  die  größere  Breite  der  neuen 
Schale  hierdurch  bedingt  sein  könnte.  Der  Schlammversuch  schdnt 
mir  hingcgcu  von  großer  theoretischer  Bedeutung  zu  sein,  indem  er 
auf  das  klarste  zeigt,  daß  kleine  Organisationsunterschiede  mit  einem 
Selectionswert  direkt  oder  indirekt  verbunden  sein  und  als  Maßstab 
für  die  Auslese  dienen  können.  Welches  Organ  (eventuell  auch 
mehrere)  korrelativ  mit  der  Stirnbreite  zus;iimii(.-nli;iiii:t  und  die  Se- 
lection veranlaßt,  bleibt  zurzeit  nocli  unsiclier.  Die  Wahrscheinlicli- 
keit  spricht  freilich  für  die  Wi;i,i)ONSche  Ansicht,  daß  bei  größerer 
Stirubrcite  mehr  Schlamin  in  die  Kiemenhöhle  eindringt  und  die 
Atmung  unmöglich  macht.  Jedoch  fehlen  nach  dieser  ßichtung  liin 
noch  nähere  Anp:aben. 

Crampton  (1904)  versuchte  die  Aljljän-^ii^Keit  der  Eliniinotion 
von  der  Variabilität  an  dem  Ailanthu.-^-Seidensebnictterling  Philih 
sainia  njnthia  festzustellen.  Er  sammelte  im  Dezember  1899  bei 
New  York  im  f'reien  1090  Kokongispinnte  und  stellte  tollendes  lest. 
93  waren  schon  ausi^eflogen,  kamen  also  niclit  weiter  in  Betrneht, 
eben«?o  wie  9,  welche  nicht  imstande  pjewcscii  waren,  die  Kokonbülle 
als  fertige  Schmetterlinge  zu  durchbrechen ;  55  (4,8  % ;  enthielten 
tote  eingetrocknete  Raupen;  623  enthielten  äußerlich  normale,  aber 
tote  Puppen;  nur  310  waren  noch  lebend  und  wurden  im  Labora- 
torium weiter  beobachtet.  Von  diesen  ergaben  nur  181  oder  16,6^ 
der  Gesamtzahl  normale  Schmetterlinge,  so  daß  also  83,4,%'  im 
Kampfe  ums  Dasein  unterlegen  waren.  Dieser  hohe  Prozentsatz 
würde  in  der  freien  Natur  noch  gesteigert  word<^n  sein,  da  die  Tiere 
im  Laboratorium  vor  Feinden  und  Witterungswechsel  geschützt  waren. 
Von  den  übrigen  129  lebenden  Puppen  ergaben  75  etwas  unvoll- 
kommene Schmetterlinge  (14(3f +  619)i  3^  stark  verkrüppelte 
(18cf +  und  16  krochen  nicht  ans  (öc^  +  HQ).   I>ie  $ 
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scheinen  also  empfindlicher  zu  sein  als  die  q*.  Um  die  Ursache  der 
Elimination  etwas  aufzuklären,  wurde  von  den  623  toten  Puppen  und 
den  310  lebenden  eine  gleiche  Zahl  in  verschiedenen  Details  genau 
gemessen.  Bei  den  cJ*  zeigten  die  überlebenden  Pappen  einen 
schlankeren  Thorax,  und  die  Antenne  war  länger,  breiter  und  dicker 
als  bei  den  eliminierten.  Bei  den  Q  ^ai  diese  Abhängigkeit  der 
EUnünation  vom  Bau  noch  deutlicher  und  bewegte  sich  in  derselben 
Kichtung  wie  bei  den  (f.  Dieselbe  Bichtang  (längerer,  schmälerer 
und  höherer  Thorax,  längere  Antennen)  war  ferner  festzustellen  bei 
einem  Yergleicb  der  (f  Puppen,  welche  normale  Schmetterlinge  er- 
gaben, mit  solchen  (f  Pappen,  welche  abnorme  Lnagines  lieferten, 
während  bei  den  Q  Puppen  eine  andre  Eliminationsgmndlage  be- 
obachtet wurde.  Als  Hauptergebnis  ist  auch  hier  festzustellen,  daß 
die  Ausmerznng  Ton  der  Organisation  abhängt  Da  aber  die  längere 
Antenne  und  der  schlankere  Thorax  während  der  Puppenrobe  nicht 
direkt  Ton  Nutzen  sein  können,  so  äußert  sich  bierin  die  größere 
Lebenskraft  nur  korrelativ  *)  oder  indirekt,  d.  h.  ein  bestiounter  Typus 
mit  bestimmten  Dimensionen  seiner  äußeren  Organe  überlebt  am 
leichtesten,  und  je  mehr  ein  Individuum  von  diesem  Normaltypus  ab- 
weicht,  um  so  größer  ist  die  Wahrscheinlichkeit  der  Elimination. 
Welche  Organe  aber  hierbei  die  entscheidende  Rolle  spielen,  bldbt 
noch  zu  ergründen. 

Cesnola  (1904j  suchte  das  Verhalten  der  grünen  und  der  brau- 
nen Varietät  von  Mantia  rdi/^iosa^  der  Giottesanbeterin,  in  Italien 
festzustellen.  Die  grüne  wird  besonders  auf  grünem,  die  braune  auf 
dttrrem  Gras  gefunden.  Es  wurden  nun  45  grüne  und  65  braune 
mit  einem  Seidenfaden  an  Pflanzen  festgebunden  und  17  Tage  lang 
kontrolliert,  wobei  sich  er^ali,  daß  auf  gleichfarbiger  Unterlage  die 
Tiere  unversehrt  blieben,  während  2r>  prüne  auf  braunen  PHauzen- 
teilcn  schon  nach  11  Tagen  säintlicli  und  45  braune  aul  ^TÜner 
Unterlage  in  derselben  Zeit  bis  ;iuf  10  gcfiCbsen  worden  waren.  Es 
fulgt  hieraus,  dali  eine  »Scliutzfarbet  tatsächlich  im  Kampfe  ums 
Dasein  ein  sehr  wichtiges  Schutzmittel  darstellt.  Zu  ähnlichen  Er- 
gebnissen kamen  Poulton  und  Sa.ndeks  (1899)  als  sie  600  Puppen 
von  Vanessa  urficae  in  Oxford,  St.  Helens  {Isle  of  Wight  ,  Miirren 
und  Visp  an  Nessoln,  Baumstämmen,  Zäunen,  Mauern  und  am  Poden 
kunstlich  hef»  stigtcn  und  dann,  während  Tingefähr  eines  Monats  ver- 
folgten, wie  viele  vernichtet  wurden  und  wie  viele  ausschlüpften.  In 
Oxford  war  das  Verhältnis  dieser  büiden  Kategorien  55  :  4,  in  St. 

1)  Vgl.  S.  ^  Okamjpions  Prinzip  der  korrelativen  Selectionsbaus. 
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Helens  259  :  119,  oder  anders  ausgedrückt,  in  Oxford  wurden  93^, 
in  St.  Helens  68  %  der  Puppen  getütet,  und  zwar  hauptsächlich  durch 
kleine  VögeL  In  den  beiden  Schweizer  Orten  dauerte  die  Beobach« 
tung  der  Puppen  nur  wenige  Tage,  so  daB  die  viel  geringere  Yer- 
nichtungsziffer,  welche  hier  gefunden  wurde,  nicht  einwandfrei  ist. 
Es  zeigte  sich  in  England  deutlich^  dafi  die  BeschaflEenheit  des  Unter- 
grundes bzw.  die  Sichtbarkeit  der  Puppe  TOn  größter  Bedeutung  sind. 
In  Oxford  schlüpften  nur  die  4  Puppen  aus,  welche  an  Nesseln  be- 
festigt waren,  alle  Übrigen  auf  Binde,  Steinen  usw.  gingen  zugrunde. 
In  St.  Helens  betrug  die  Elimination  der  Puppen  auf  Zäunen,  wo 
sie  leicht  ins  Auge  fallen,  fast  92  )|^,  hingegen  auf  Binde  61  auf 
Mauern  fA%  und  zwischen  Nesseln  57^. 

Die  hier  mitgeteilten  Untersuchungen  zeigen  deutlich,  dafi  der 
Kampf  ums  Dasein  sich  bei  manchen  Arten  und  bei  bestimmten 
Altersstufen  sehr  wohl  analysieren  läßt,  und  daß  die  von  der  Theorie 
geforderte  hohe  Eliminationsziffer  in  solchen  Fällen  direkt  beobachtet 
worden  ist. 

Zitamintfitatsung.  Es  ist  richtig,  daß  der  in  der  freien 
Natur  sich  abspielende  Kampf  ums  Dasein  sich  nie  in  allen 
Einzelheiten  genau  erkennen  läßt.  Dadurch  wird  aber  die 

Selectionstheorie  nicht  erschüttert,  denn  Naturgesetze 
werden  nicht  durch  Induktion,  sondern  durch  Deduktion 
gewonnen.  An  den  Tatsachen  der  Variabilität,  des  Ge- 
hurtonüberschusses und  des  Kampfes  uiua  Da^^ciu  ist  lit 
zu  /weifein,  und  ans  ilinen  fol^i  mit  logischer  Notwendig- 
keit, daß  die  üestorgauisierten  übt'rlubeu. 

Zehnter  Einwand: 

Die  Seloctionslehre  rechnet  zu  sehr  mit  dem  Zufall 
und  wird  dadurch  unwahrscheinlich  und  inexakt 

Dieser  Einwand  ist  von  fast  allen  Gegnern  des  Danvinismus 
erhüben  worden.  NXr.Ki.i  kleidet  ihn  in  die  Wort4^  (1884,  S.  289): 
»Bezüglich  der  allgemeinen  Bedrutun^j;  der  Seh  ctionstheorie  ist  die 
unbestimmte  Wirkung  unb(--tiim!it(  r  Ursachen  und  die  dem  Zufall 
allzusehr  überlassenr»  Entscheidung  durch  ili'-  natürHche  Zuehtwahl 
uüserm  wissenschaftlielion  Bewußtsein  weniger  zusagend.«  Kronig 
(1874,  S.  109)  persifliert  die  Selectionslehre,  indem  er  Sabüchwinski, 
eine  lustige  erdichtete  Person,  durch  einen  dummen  Tölpcl  an  allen 
möglichen  industriellen  Erzeugnissen  irgendwelche  Abänderungen  vor- 
nehmen und  sie  dann  in  den  Handel  bringen  läßt  Er  ist  fest  davon 
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Viborzeugt,  <1aÜ  er  hiermit  viel  Glück  liab^n  ^vinl,  Ueuu,  sagt  er 
sich,  der  Kampf  uius  Dasein  kann  niclit  viel  aii(i<ns  in  der  Industrie 
als  in  der  Xnttir  wirken,  und  ein  r)uinnikuj)f  muH  immerhin  noch 
nu'hr  leisten  als  der  blinde  Zufall.  Endlich  sei  noch  die  t()richte 
Behauptung  von  Driesch  (1905,  S.  12.)  registriert,  der  Darwinismus 
sei  die  Theorie,  durch  Steinwürfe  Häuser  aufzubauen. 

Um  die  Tragweite  dieses  Einwandes  ermessen  zu  können,  muÜ 
man  sich  darüber  klar  sein,  daß  die  Worte  » Zufall <  und  »zufällig« 
in  sehr  verschiedenem  Sinne  im  allgemeinen  Sprachgebrauche  ver- 
wandt werden,  und  daß  diese  verschiedenen  Bedeutungen  wissen- 
schaftlich nicht  in  gleichem  Maße  zulässig  sind.    Diese  Worte  werden 
im  gewöhnlichen  Leben  etwa  in  der  folgenden  Weise  angewendet: 
1.  Um  ein  zeitliches  oder  örtliches  Zusammentreff en  toh 
Ereignissen  oder  Eigenschaften  zu  bezeichnen,  die  in 
keinem  ursächlichen  Zusammenhang  stehen,  oder  bei 
denen  dieser  Zusammenhang  wenigstens  unbekannt  ist  und 
daher  als  nicht  vorhanden  gilt;  z.  B.  wenn  zwei  Personen 
sich  »zufällig«  im  Theater  treffen;  oder  wenn  ein  Physiker  die 
Elastizität  zweier  Körper  untersucht,  wobei  es  ihm  gleichgültig 
ist,  oh  sie  »zufällig«  schwarz  aussehen  oder  eine  andre  Farbe 
haben. 

2.1m  Sinne  einer  unbekannten  Ursache  oder  eines  unbe- 
kannten gesetzmäßigen  Zusammenhangs.  »Die  Kugel  schlug 
zufällig  in  das  Fenster  ein.«  So  spricht  Dauwik  häufig  von 
»spontaneous  variations«  und  meint  damit  solche,  deren  Ur- 
sachen zurzeit  nicht  nachweisbar  sind.  Desgleichen  redet  der 
Statistiker  von  Zufall,  wenn  er  das  durchschnittliche  Ergebnis 
von  vielen  Fällen  übersehen,  aber  nicht  den  speziellen  Fall 
beurteilen  kann.  Der  Mai  ist  bei  uns  gewöhnlich  ein  schöner 
Monat)  kann  aber  auch  »zufällig«  schlecht  ausfallen. 
3.  Im  Sinne  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  bei  sehr  geringer 
Wahrscheinlichkeit;  z.  B.  ist  es  »Zufall«,  wenn  jemand  in 
der  Lotterie  das  große  Los  zieht. 
4.1m  Sinne  eines  nicht  notwendigen,  nicht  durch  Gesetze 

bedingten  C^chehens. 
In  dieser  letzteren  Auffassinig  ist  der  Zufall  selbstverständlich 
für  die  Naturforschun^r  ausgeschlossen,  denn  wie  schon  Dbmokrit 
saglu,  > nichts  geschieht  zufällig,  sondern  alles  aus  einem  Grunde 
und  mit  Kotwendigkeit Trotzdem  wird  von  Naturforschern  und 
Philüs>üplien  oft,  dagegen  gefehlt  iKitinlich  nicht,  weü  sie  sicli  dieser 
trivialen  dejnokritischen  Weisheit  nicht  bewußt  wären,  sondern  aus 
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Man^'cl  an  präziser  Ausdnicksweise IJei  Köllikkk  1K72,  S.  26) 
losen  wir  /.  R  von  dt-r  Phvloi,'enie:  »Wenn  Hort  in  der  Erabrvo- 
logie)  die  Xotwendiirkeit  regiert,  üü  kann  hier  nicht  der  Zufall  walten, 
und  braucht  es  in  der  Tat  ^ar  keiner  andern  Erwägung,  um  zur 
Überzeugung  zu  gelans^en,  daß  der  Grundgedanke  von  Darwix,  der 
alle  Umwandlungen  an  die  zufällige  Entstehung  nützlicher  Varietäten 
kettet,  ein  verfehlter  ist  *  Weiter  sagt  z.  B.  Eimer  (1888,  S.  1  und 
fast  ebenso  1897,  S.  XI  :  > Gerade  wenn,  wie  ich  anerkenne,  die 
Grundsätze  des  Darwinismus  im  ganzen  deshalb  richtig  sind,  weil 
ihre  Geltung  gesetzmäßig  nachgewiesen  werden  kann,  war  zu  er- 
warten, daß  Gesetzmäßigkeit  sich  auch  in  dem  Punkte  werde  fest- 
stellen lassen,  welchen  Dar\^'in  dem  Zufall  preisgegeben  hat.c 
Emrai  meint  hier  Darwins  unbestimmte  Variabilität  im  Gegensatz 
2u  seiner  Transmutation  nach  wenigen  bestimmten  Dichtungen.  Wie 
man  nun  auch  hierüber  denken  mag,  es  ist  jedenfalls  unrichtig  von 
EniERy  Gesetzmäßigkeit  und  Zafall  in  Gegensatz  zueinander  zu  stellen. 
Dasselbe  gilt  von  E.  v.  Hartmann-  (1875,  S.  155),  welcher  vom 
Darwinismus  sagt,  daß  durch  ihn  »als  allein  entscheidender  Faktor 
für  das  Zustandekommen  der  Zweckmäßigkeit  der  Zafall  eingeführt, 
d.  h.  mit  andern  Worten  anf  eine  Erklärung  aus  gesetzmäfiig  wir- 
kenden Prinzipien  verzichtet  wird«.  Koch  in  jüngster  Zeit  sprach 
er  sich  in  demselben  Sinne  aus  und  betonte:  »Gterade  die  zufallige 
Entstehung  des  Höheren  aus  dem  Niederen  ist  ein  Hauptpunkt,  der 
den  Darwinismus  zu  Fall  gebracht  hat.c  Ebenso  verfehlt  ist  der 
folgende  Satz  von  Wigand  (1874,  S.  64):  Die  Selectionstheorie  postu- 
liert »als  ihre  wesentliche  Voraussetzung  notwendig  eine  Variabilität, 
welche  nichts  andres  ist,  als  die  Möglichkeit  aller  denkbaren  Ab- 
änderungen, von  denen  die  eine  so  gut  als  eine  andre  auftreten 
kann,  von  denen  also  jede  rein  zufällig  erscheint  Mit  dieser  Ein- 
fiihrung  des  Begriffs  Zufall  wird  denn  der  Begriff  Gesetzmäßigkeit 
und  damit  alle  naturwissenschaftliche  Erklärung  abgeschnitten,  denn 
für  eine  bestimmte  Form,  welche  als  das  Werk  des  Zufalls,  nicht 
aber  als  das  notwendige  Erzeugnis  der  Stammform  erscheint,  neben 
wdcher  vielmehr  ebensogut  alle  möglichen  andern  hätten  auftreten 
können,  kann  naturlich  von  einer  Nachweisung  derselben  als  gesetz- 
mäßige Wirkung  einer  bestimmten  Ursache  keine  Rede  sein.«  Es 
würde  zu  weit  führen,  alle  Fehlschlüsse  dieses  Satzes  zu  analysieren, 

<)  Nur  Ih'I  Cossmanx  (Elemente  der  empiritdieii  Teleologic.  Stattgart  1899) 

scheint  ein  Mißverstümlnis  vnrznbVjron .  <lr»na  er  behauptet  (S.  Ö6i,  »<1aR  (Irr 
Goffprisatz  zu  .Zufall'  nicht  , Kausalität'  hri(5t.  ??on*lcrn  .Notwendigkeit'.«  ISs  ist 
klar,  daß  jedes  kausale  Geschoben  zugleich  auch  ein  notwendiges  ist. 


Digitized  by  Google 


—   134  — 


zu  dem  WASHjunr  (1904,  S.  172}  ein  modernes  SdtenstUck  liefert, 
wenn  er  schreibt:  »Die  Naturanslese  vermag  wohl  ünzweckmafiiges 
auszumerzen,  aber  nicht  Zweckmäßiges  zu  erzeugen.  Daher  bleibt 
bei  ihr  die  Entstehung  neuer  n&tzUcher  Al^derungen,  die  s(ur  BiU 
dung  neuer  Arten  geführt  haben  soll,  dem  Zu&U  ttberlassen.  Mit 
einer  Zufalletheorie  ist  aber  für  die  Erklärung  der  Gesetsmäßigkeiten 
in  der  Natur  nichts  anzufangen.«  Ich  will  hier  nur  betonen,  daß 
wenn  man  mit  Darwin  von  einer  unbestimmten  zufälligen 
Variabilität  spricht,  damit  mir  gesagt  ist,  daß  die  Variationen  bei 
deu  Individuen  einer  Art  sehr  verschiedenartig  sind,  sich  bahl  au 
diesen,  bald  au  jenen  Organen,  bald  in  hohem,  bald  in  geringem 
Maße,  endlich  in  den  mannigfachsten  Kombinationen  äußern,  so  daß 
damit  die  Mögliclikeit  gegeben  ist,  daß  sieli  eine  Species  nach  ver- 
schiedenen phyletischen  Riclitun^jen  hin  weiter  entwickeln  kann,  wie 
es  gerade  der  Wechsel  der  äulieren  Faktoren  verlangt.  Es  ist 
aber  selbstverständlich  damit  nicht  i^esagt,  daß  diese  Variationen 
ohne  Katursresctze  oder  als  Durclibr<  ehungen  derselben  entstanden 
sind;  jede  einzelne  hat  ihre  bestimuile  Ursache,  und  »zuiallig*  be- 
deutet in  dieser  Verbindung  nur  »o  viel,  wie  ^aiis  unbekannten  Ur- 
sachen«. Deshalb  ist  es  grundverkehrt,  den  Darwinismus,  wie  es 
immer  wieder  geschieht,  als  inexakt  zu  brandmarken,  woü  er  »unter 
der  Herrschaft  des  Zufalls<  steht 

Für  (h-n  «'rnsthaften  Forscher  kann  der  der  kSeleetinnslehre  ge- 
machte Vorwurf  des  »Zufalls«  nur  insofern  in  Betracht  kommen,  als 
damit  eine  zu  geringe  Wahrscheinlichkeit  gemeint  ist.  Wenn 
es  wahr  wäre,  daß  der  Darwinismus  mit  Faktoren  von  großer  ün- 
wahrscheinlichkeit  operierte,  so  wäre  er  damit  natürhch  widerlegt. 
Wir  werden  also  die  diesbezüglichen  Einwände  gewissenhaft  zu 
priifi  n  haben.  Sie  sind,  soweit  ich  sehe,  nach  zwei  Sichtungen  hin 
ei'hoben  worden. 

Unter-Einwand  A:  l's  ist  höchst  unwalirscheinlich,  daß 
bei  der  VervoUkuuiUiuung  eines  Organs  stets  die  für  die 
Selection  jeweilig  nTttige  Variation,  d.  h.  die  gerade 
wünschenswerte  Anpassung  vorhanden  ist 

Das  Bedenken  lautet  also,  warum  entstand  immer  zur  richtigen 
Zeit  die  richtige  Variation? 

Wer  solche  Bedenken  äußert,  der  spannt,  ohne  es  zu  merken, 
den  Wagen  Tor  das  Pferd.  Die  Selection  richtet  sich  nach  der 
Variabilität,  nicht  umgekehrt  diese  nach  jener.  Ist  die  Variabilität 
groß,  so  hat  auch  die  Selection  eine  große  Auswahl,  ist  sie  klein,  so 
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stehen  nur  wenige  Entwicklun;^'srichtuügen  offen,  und  jicniiiren  diese 
•nicht  den  Anfordeniniien.  welche  der  Kampf  uuis  Dasem  stellt,  so 
stifbt  die  betreffende  Art  aus  und  vermehrt  die  lange  Reihe  er- 
loschener Formen,  von  dienen  uns  die  Paläontolo<rie  Kunde  gibt, 
um  ein  neues  Glied.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß  im  allgemeinen  die 
Variabilität  dm*  Organismen  eine  sehr  große  ist,  daß  sie  sich  an 
allen  Individuen  einer  Art  und  an  (hm  meisten  Organen  iiualitativ 
und  quantitativ  in  so  ausgesprochener  Weise  zeigt,  daß  sie  ohne 
komplizierte  üntersuchungsmethoden  sich  leicht  feststellen  läßt,  und 
daß  kein  Qualitätscharakter  (Größe,  Form,  Farbe,  Zahlenverhältnisse, 
Konstitutionskraft,  Instinkte,  Lebensgewohnlieiteii)  auf  irgend  einer 
Lebensstufe  vom  Ei  bis  zum  letzten  Atemzuge  Ton  ihr  ausgeschlossen 
ist  Dieser  in  der  verschiedensten  Weise  und  Kombination  sich 
äußernden  Varia^  l't  it  ist  es  zuzuschreiben,  daß  jedes  Individuum 
als  solches  in  der  itegel  leicht  Ton  andern  Individuen  dersell)en  Art 
za  unterscheiden  ist.  Daraus  folgt,  daß  die  individuelle  Yariabilität 
> unbestimmt«  und  »richtUDgslos«,  oder  besser  ausgedruckt  »vielseitige 
ist)  und  daß  in  einem  gegebenen  Moment  eine  gerade  wünschens^ 
werte  Abänderung  bei  einer  Anzahl  von  Individuen  einer  volkreichen 
Art  wohl  immer  vorhanden  sein  wird,  falls  eine  solche  Uberhaupt 
durch  einen  kleinen  Fortschritt  zustande  kommen  kann.  Nun  genfigt 
es  aber  natürlich  nicht,  wenn  eine  erbliche  Variation  nur  bei  ver- 
einzelten Exemplaren  auftaucht,  sondern  für  die  Umbildung  der  Art 
kommt  sie  erst  in  Bebracht,  wenn  sie  bei  so  vielen  Individuen  sich 
zeigt,  daB  sie  durch  Kreuzung  nicht  verwischt  wird,  sondern  sich  er- 
hält. Mit  andern  Worten,  die  Selection  arbeitet,  abgesehen  von 
einigen  durch  zufallige  Isolation  begfinstigten  Ausnahmefällen,  nicht 
mit  Singular-,  sondern  nur  mit  Plural  Variationen  oder  Varietäten 
Dadurch  schmilzt  natürlich  das  Heer  der  Abänderungen,  soweit  sie 
für  die  Auslese  in  Betracht  kommen,  außerordentlich  zusammen,  und 
nur  in  diesem  Smne  ist  die  Frage  überhaupt  berechtigt,  ob  man 
annehmen  darf,  daß  zur  rechten  Zeit  immer  die  rechte  Varietät  vor- 
handen war.  Die  Antwort  kann  nur  lauten,  sicherlich  nicht  immer; 
manche  hoffnungsvolle  Anlage  wird  im  Keim  oder  auf  halbem  Wege 
stehen  geblieben  sein,  aber  in  unendlich  vielen  Fällen  wird  die  ge- 
wünschte Pluralvariation  auch  vorhanden  gewesen  sein,  indem  ent- 
weder dieselbe  äußere  Ursache  gleichzeitig  eine  ganze  Gruppe  von 
Tieren  abänderte,  oder  indem  durch  alternative  fMendelnde;  Ver- 
erbung oder  durch  Isolationsmittel  der  verwischt  nde  F.intluß  der 
Kreuzung  vernii'den  und  die  Sinfrularvariation  zum  Range  einer 
Kasse  erhoben  wurde  ^sielie  hierüber  Kap.  IV). 
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Wird  bei  einer  Art  der  Kampf  ums  Dasein  intoisiver  oder 
nimmt  er  eine  neue  Form  an,  so  wird  entweder  eine  Variation  nötig 
sein,  welche  in  einer  Verstärkung  (eventuell  auch  in  einer  Vermin« 
derung)  einer  schon  Torhandenen  Struktur  besteht,  also  die  schon 
vorhandene  Variationsrichtung  um  einen  Schritt  fortsetzt,  oder  es 
wird  eine  ganz  neue  Abänderung  bzw.  eine  ganz  neue  Leistung  ver- 
langt I'ür  jeden  dieser  zwei  Ffille  kennen  wir  ein  Hilfsprinzip, 
welches  es  wahrscheinlich  macht,  daß  unter  einer  großen  Zahl  von 
Individuen  die  erwünschte  Variation  auch  vorhanden  sein  wird. 
Erbliche  Plus-  und  Minusvarianten  werden  meistens  nicht  fehlen, 
weil  die  Erfahrung  lehrt,  daß  > joder  Teil,  welcher  einmal  viiriiert 
hat,  meist  in  derselben  Richtun^^  furlvariiert^  J)\ii\vin,  ^'ar.  II, 
S.  479).  Darauf  lieruht  ja  urerade  die  Kunst  des  Ziiehtens,  daß  er 
mit  scharfem  Auge  jeden  kleineu  Fortschritt,  welchen  ihm  die  2satur 
bietet,  bemerkt  und  zur  Nachzucht  auswählt. 

Für  den  zweiten  Fall,  daß  die  Art  sich  vor  eine  ganz  neue 
Schwierigkeit  gestellt  sieht,  welche  nur  (Imdi  eine  neue  Ijeistung 
überwunden  werden  kann,  darf  nicht  Vfigcssen  werden,  daß  derselbe 
Selectionswert,  z.  Ti  Schutz  vor  einem  Kauhtier,  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  Gewalt  der  Ihandung,  häufig  bei  den  In- 
dividuen einer  Art  durch  verschiedene  Eigenschaften  er- 
reicht werden,  und  daß  derselljc  Effekt  durch  verschiedene 
Mittel  erzielt  werden  kann,  was  natürhch  sein  Auftreten 
wesentlich  erleichtert.  Vor  einem  liaubtier  kann  sich  ein  Individuum 
der  verfolgten  Art  durch  einen  raschen  Sprung,  ein  zweites  durch 
feines  Gehör,  ein  drittes  durch  Scharfsichtigkeit  retten.  WALL.\tE 
(1893)  führt  mit  Eecht  aus,  daß  es  für  eine  Giraffe  bei  einer 
Hungersnot  nur  darauf  ankam,  möglichst  hoch  reichen  zu  können, 
und  daß  hierzu  verschiedene  IVlittel  dienen  konnten,  ein  langer  Hals, 
lange  Beine  oder  eine  lange  Zunge,  die  auch  wechselseitig  sich 
eventuell  ergänzten.  Die  auf  diese  Weise  Uberlebenden  Individuen 
werden  dann  später  durch  Kreuzung  ihre  Eigenschaften  aufeinander 
übertragen  und  so  einen  Durchschnittstyptis  hergestellt  haben,  der 
für  jene  drei  Organe  einen  kleinen  Fortschritt  im  Vergleich  zu  früher 
darstellte.  Säugetiere  können  sich  auf  verschiedene  AVeise  vor  Fliegen 
schützen,  durch  dichten  Pelz  (Bären),  durch  reflektorisches  Zucken 
der  Hautmuskulatur  (Pferd),  durch  einen  Schwanz  mit  Endquaste 
(viele  Huftiere),  durch  einen  langen  und  seitlich  beweglichen  Hals, 
mit  dem  das  Tier  bis  an  die  Hinterschenkel  reichen  kann  (Gruanaco), 
endlich  durch  Augenlider  und  lange,  bewegliche  Ohren,  welche  die 
Fliegen  von  den  besonders  gefährdeten  Augen  verscheuchen.  Diese 
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Xnsekteiiflchatziiiittel  spielen  eine  wesentliche  Rolle  im  Habitus  vieler 
Säuger  und  gestatten  daher  den  Rttckschlnß,  daB  bei  ihrer  Ent- 
stehung Selection  im  Spiele  war.  Es  können  aber  hierbei  gleich- 
seitig mehrere  liifittel  in  Betracht  gekommen  sein,  etwa  beim  Guanaco 
ein  dichter  Fehs  nnd  ein  langer  Hals.  Für  Schnecken,  welche  in 
der  Gezeitenzone  leben,  ist  es  unbedingt  erforderlich,  daß  sie  Mittel 
besitzen,  um  der  vollen  Gewalt  der  Brandung  widerstehen  zu  können. 
Dieses  erreichen  manche  Arten  durch  geringe  Körpergröße,  welche 
ihnen  erlaubt,  sich  in  I{it/en  lunl  \'ertiefun::en  des  Gesteins  cinzu- 
zwängeu,  die  meisten  jeduch  durch  Au>hllduii':  eines  kräftigen  Saug- 
fußes und  einer  niedrigen,  dacliförn^igen,  nicht  ^'edrehten  Schale, 
welche  der  Unterlage  angepreßt  wird  und  über  welche  das  Wasser 
hinweggleitet,  ohne  einen  starken  Druck  ausüben  zu  kennen.  So 
z.  B.  bei  Patellen,  Fis^urellen,  Chitonen,  Coiicholepas ,  S/pJ/oH/ina, 
Qadinia,  Calyptraeen  und  andern.  Bei  der  Auslese  konnten  also 
gleichzeitig  diese  drei  Momente  in  Hetracht  konnnen,  abei'  es  ge- 

• 

nügte,  wenn  das  betreliendü  Individuum  eins  dt  rselben  in  au*. reichen- 
dem Maße  besaß.  Tob  lasse  hier  noch  eiuige  Beispiele  folgen,  welche 
zeigen,  wie  verwandte  Arten  denselben  Selectionswert  durch  ver- 
schiedene Mittel  erreichen,  denn  -wir  k("»inien  hieraus  schlielien,  daß 
auch  die  Individuen  derselben  Art  häutig  den  gleichen  Gefahren  im 
Kampfe  ums  Dasein  auf  Grund  verschiedener  Eigenschaften  ent- 
gehen. Dadurch  wird  die  Wahrschembchkeit  erheblich  größer,  daß 
eine  jeweihg  erwünschte  Variation  auch  vorhanden  ist.  Derartige 
differente  Charaktere  werden  später  durch  Kreuzung  der  Individuen 
zu  einem  Mischtypus ')  führen,  oder  sie  werden,  wenn  der  Wett- 
bewerb im  Laufe  der  Zeit  immer  schärfere  Formen  annimmt,  eine 
Spaltung  in  Varietäten  bzw.  Arten  mit  verschiedener  Lebensweise 
bewirken  oder  endlich  untereinander  in  direkte  Konkurrenz  treten. 
Die  guten  Flieger  unter  den  Vögeln  haben  sämtlich  lange  Flügel, 
indem  entweder  der  Unterarm  sich  Tomehmlich  vergrößert  (Kuckuck, 


HiLOEXDORr  fand  z.  B.  bei  lUr  Untersuchung  des  Steinheimer  Plancrbi» 
77inififormi.'-\  (laß  die  hohe  var.  tr  >rf/ ifnr»iis  aich  in  die  niedrige  var.  oxystomus 
\ci'waudelt,  wohei  drei  Schalencbaruiilore  sich  veriinderteu;  die  Hühe  der  «Schale, 
die  Form  der  Uni*^ituge,  welche  gerundet  wurde,  und  d&s  Peristom,  welches 
«man  Saum  erhielt.  Diese  drei  Merkmale  traten  aber  suerst  bei  verschiedenen 
Individoen  auf  und  wurden  erst  aUniähUoh  durch  Kreuzung  auf  alle  übertragen, 
denn  man  fimlet  in  der  l'ljcrgangsschicht  die  verschiedensten  Konibinatiitrifn. 
oder,  um  HlUiENDORl  s  eigne  Worte  iin/dführeu:  »Exemplare  mit  einer  noch  gut 
cntwickelteu  Spira,  aber  mit  schon  ganz  gei'unduteu  Umgängen,  andre  schon 
gaas  scheibenförmig,  aber  noch  sehr  deultieh  kantig  usw.,  kons  alle  möglichen 
Znaanunenstellnngen.« 
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Ziegenmelker,  Taube)  od«r  die  Hand  (Seeschwalbe,  Kolibri,  Turm- 
schwalbe} oder  der  Oberarm  (Schwan)  i).  —  Während  Tapint»  ameri-^ 
canm  wie  die  meisten  Säuger  durch  Niederschlagen  des  oberen 
Augenlids  die  Fliegen  von  der  Cornea  verschencht,  erreicht  Tapina 
twUeus  denselben  Effekt  durch  starke  Botation  des  Bulbus.  —  £fe- 
phas  africanus  ergreift,  sehr  kleine  Gegenstände  mit  beiden  Büssel- 
fingem,  während  der  Indier  das  Vorderende  des  Büssels  seitlich  auf 
den  Boden  auflegt,  den  Gegenstand  zwischen  die  Hautfalten  ein- 
klemmt, ihn  so  empor  hebt  und  dann  erst  in  die  Büsselspitze 
hineinfallen  läßt  —  Pouirov^  hat  an  mehreren  Beispielen  gezeigt, 
daß  bei  ICmikry  derselbe  Effekt  auf  sehr  ▼erschiedene  We»e  enielt 
wird.  Die  glasartige  Durchsichtigkeit  der  Flügel  wird  z.  B.  henror- 
gerafen  bei  der  Heliconidengattung  }fen1hOHa  durch  bedeutende  Ver- 
kleineruug  der  Schüppchen,  bei  der  Danaide  Ituna  üione  durch  Aus- 
fall der  meisten  Schuppen,  bei  Castnia  Unus  var.  hcUconoides  durch 
rigiuentmangel  der  un  Größe  und  Zahl  unveränderten  Scliuppeu, 
bei  der  Pkride  Dismorphia  crise  durcli  Verkkincruiig  der  Schuppen 
und  beim  Nachtfalter  Ilnihhsia  heliconoides  durcli  Pigmentmaugel  und 
geringere  Zahl  der  S<  luippcn. 

Ich  möchte  noch  an  einem  speziellen  Beispiel  erläutern,  daß 
die  Selectiüiislehre  selbst  bei  Erklürnnff  der  konipliziertest^n  passiven 
Anpassungen  niclit  mit  Unm<>di(  liki'iton  und  Uuwahrsclieiulickkeiten 
rechnet,  falls  wir  nur  uiiuuhinrii,  dafi  die  betreiienden  Bildungen 
selir  langsain  im  Tjaufe  unprezählter  Geiitratiünen  entstanden  sind. 
Es  mn?  ^loiclizoitig  zur  ErläutcruiiLr  eines  dritten  Prinzips  dienen^ 
welches  uHü  verständUch  macht,  Avanim  in  >o  vielen  Füllen  im  ent- 
scheidenden Moment  eine  Vervollkommnung  eintritt,  und  w^hlies 
ich  kurz  nennen  will  die  Vielseitigkeit  der  Verbesserungd- 
mÖLfl  ichkeit.  Stellt  der  Kampf  ums  Dasein  an  ein  Organ  erhöhte 
Anfor<leruiiL'en,  so  gibt  es  in  der  Kegel  mehrere  Wege,  die  zu  ver- 
mehrter Leistungsfähigkeit  fiUiren:  ein  Auge  kann  sich  in  den  Re- 
tinazellen oder  in  der  Eorm  der  Linse  oder  in  den  Augenmuskeln 
vervollkommnen,  eine  Extremität  in  der  Stärke  der  Muskeln  oder  in 
der  Ajticulation  der  Knochen  usw.  Häufig  werden  sogar  gleich- 
zeitig viele  derartige  Verbesserungsmöglichkeiten  existieren ,  und  da- 
mit steigt  die  Chance,  daß  wenigstens  eine  derselben  vorhanden  ist, 
wenn  der  Kampf  ums  Dasein  die  Art  hart  bedrängt.  Während  in 
der  Ontogenie  eines  Organs  eine  ganz  bestimmte  Linie  eingehalten 


1)  Sielie  SCabshall,  W.,  Der  Bau  der  VSg«l  8. 71. 
Siehe  Weibxanv  190S.  I,  S.  119. 
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wird,  die  vom  Einf:irlifn  zum  Komplj/.icrteii  fiilirt,  ist  das»  uiclit  der 
Fall  in  der  IMivioL'!  i  ir,  sdiulern  hier  setzen  die  Verbesserungen  bald 
an  diesem,  bald  an  jenem  Element  ein.  Als  ein  spezielles  Beispiel 
wühle  ieh  jene  wunderbaren  Gescluipfe.  die  den  Eindruck  der  beiden 
organischen  Naturreiche  udeichsam  in  sich  vereini^ren,  die  Blatt- 
schmetterlinge. Wer  die  frappante  Ähnlichkeit  zum  ersten  Maie 
sieht,  welche  zwischen  der  Unterseite  der  Flügel  der  Gattung  Kallinta 
(Fig.  8)  und  einem  toten  Blatte  besteht  und  die  sich  nicht  nur  auf 
die  Färbung,  sondern  auch  auf  die  Form  und  auf  manche  Details 
(Mittelrippe,  Seitenrippen,  Pilzfleckc)  erstreckt,  dem  mag  es  schwer 
fallen,  sie  allein  auf  Selection  zurückzuführen.  Und  doch  ist  zurzeit 
keine  andre  Erklärungsweise  mrtulirb.  Das  WiENERSche  Prinzip  der 
Farbenphotogra])hie  durch  Körperfarben  (1B9Ö),  welches  manduual 
(BoiBB  1898,  S.  476  u.  481)  herangezogen  wird,  versagt  vollständig, 
denn  erstens  kann  man  nicht  annehmen,  daß  der  Schmetterling  im 
Puppenstadium  durch  die  PuppenhUlle  hindurch  auf  seinen  Flügeln 
die  Färbung  der  Umgebung  annimmt,  er  müßte  also  ursprünglich 
diese  Übereinstimmung  als  Imago  erworben  haben;  zweitens  ist  es 
undenkbar,  daß  er  sich  als  fertiger  Schmetterling  mit  zusammen- 
geschlagenen Flügeln  zwischen  zwei  rollständig  identischen  welken 
Blättern  so  gesetzt  haben  sollte,  dafi  die  rechte  und  linke  Unterseite 
dasselbe  Photogramm  erhielten;  drittens  mußten  die  Flflgel  nach  dem 
Ausschlüpfen  sich  zunächst  einmal  mit  Luft  füllen  und  sich  aus- 
spannen, und  wenn  sie  so  farhenempfindlich  waren,  so  mußten  sie 
hierbei  die  Färbung  der  jeweiligen  Umgebung,  die  doch  nicht  immer 
ein  totes  Blatt  war,  annehmen;  viertens  erstreckt  sich  die  Ähnlich* 
keit  auch  auf  die  Form,  und  wenn  Selection  diese  umgestaltete,  so  ist 
nicht  einzusehen,  weshalb  sie  nicht  auch  die  Farbe  beeinflußt  haben 
sollte;  und  fünftens  wäre,  wie  Wbishaks  (1902, 1,  S.  168)  mit  Recht 
betont,  nicht  zu  verstehen,  warum  denn  solche  Farbenphotographie 
sich  nur  auf  Tiere  erstreckte,  die  davon  Nutzen  haben,  und  nicht 
auch  auf  viele  Formen,  für  die  eine  sympathische  Färbung  gleich- 
gültig ist  Es  scheint  mir  auch  nicht  schwer  zu  sein,  sich  die  Wir- 
kungsweise der  Selection  vorzustellen,  wenn  man  im  Äuge  behält, 
daß  es  bei  den  Vorfahren  der  Kallinta  immer  mehrere  Mittel  gab, 
um  in  einem  gegebenen  Zeitpunkte  die  Ahnli*  hk(  it  mit  i  im  m  welken 
Blatte  zu  erhöhen.  IJei  einer  Anzahl  von  indiviiluen  änderte  sich 
die  Form  etwas  in  der  gewünschten  Richtung,  bei  andern  der 
(irundton  der  Färbunir,  bei  einer  dritten  Gruppe  traten  Spuren  der 
Mittelriiipe  auf,  bei  einer  vierten  Andeutungen  der  8citenrij)pen. 
Alle  derartig  bevorzugten  Individuen  blieben  erhalten  und  erzeugten 
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durch  Kreuzung  einen  Mischtypus.  Indem  dieser  l^rüxeß  durch  viele 
Generationen  hindurch  andauerte,  und  die  sieh  langsam  st»  igc  i  üdo 
Scharfsichtigkeit  der  Verfolger  Vügel,  Eidechsen)  eine  immer 
strengere  Auslese  hervorrief,  entstand  schließlich  jene  fast  wie  ein 
Wunder  erscheinende  Übereinstimmung  zwischen  Blatt  und  »Schmetter- 
ling. Diese  wurde  also  nach  meiner  Auffassung  nicht,  wie  Eimer 
und  neuerdings  auch  Weism.vnn  meinen,  dadurch  hervorgerufen,  daß 
zuerst  etwa  die  Grundfarbe,  dann  die  Mittelrippe,  dann  die  Soiten- 
rippen  eine  nach  der  andern  auftraten.  Bei  einer  derartigen  >orthü- 
Lrenetischen«  Entwicklung  wäre  es  kaum  verständlich,  warum  inuner 
die  gerade  notweudige  höhere  »Stufe  sich  bei  einer  großen  Anzahl 
von  Individuen  gleichzeitig  eingestellt  haben  sollte.  Diesen  direkten 
Weg,  den  etwa  ein  Maler  bei  der  Zeiehnung  einer  Kallti/ia  Ijenutzen 
würde,  können  die  blind  waltenden  Kräfte  der  Natur  nicht  einge- 
schlagen haben.  So  wie  unsre  Athleten  dieselben  komplizierten  gym- 
nastischen Übungen  verrichten,  obwohl  sie  in  Größe,  Körperform, 
Kraft,  Schnelligkeit  der  Auffassung  u.  a.  mehr  erheblich  v  oneinander 
differieren,  so  erreichten  auch  die  Vorfahren  der  Kalliina  durch 
wer!  1  Sehlde  Mittel,  indem  bidd  die  iVrm,  bald  die  Grundfarbe,  bald 
die  Zeichnung  etwas  blattähnlicher  wurde,  die  jeweilig  nötige  Höhe 
der  Anpassung  und  yerschmolzen  diese  dann  mehr  oder  veniger  zu 
einem  Mischtypus. 

Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  dieses  Paradebeispiel  der 
Mimikry-  und  Seleetionsh  hre  in  andrer  Weise  verständlich  zu 
machen.  Am  eingehendsten  hat  sich  Eimer  (1897,  8.  98  bis  128) 
mit  der  »Entstehung  der  Blattähnlichkett  bei  den  Schmetterlingen« 
beschäftigt  und  ein  ganzes  Kapitel  seiner  »Orthogenesisc  dieser 
interessanten  Frage  gewidmet  Er  giht  zu,  daß  die  Blattähnlich- 
kett allmählich  entstanden  ist,  indem  die  Vorderfliigel  sich  vom 
zu  der  Blattspitze  und  die  Hinterflügel  sich  hinten  zum  Blattstiel 
auszogen  und  indem  einzelne  Binden  der  ursprunglichen  Grund- 
Zeichnung  der  Tagschmetterlinge  stärker  hervortraten.  Fig.  29  ist 
dem  EiHEBSchen  Werk  entlehnt  worden  und  zeigt  von  Meffobtra 
berarua  die  'als  primitir  gedeutete  zehnhindige  Zeichnung,  die,  neben- 
bei bemerkt,  von  manchen  Schmetterlingskennern  anders  aufgefaßt 
wird.  Wie  man  sieht,  laufen  die  Binden  III  und  lY  hier  parallel. 
Bei  Kaüima  inackis  (Fig.  30)  hingegen  treten  sie  so  zusammen,  daß 
sie  die  Mittelrippe  des  Blattes  bilden.  Den  Grund  hierfür  sieht 
EiifBR  darin,  daß  sich  die  Vorderecke  des  Yorderfiügels  in  eine 
Spitze  ausgezogen  hat,  indem  der  zwischen  III  und  IV  gelegene 
Flügelteil  außen  bedeutend  in  die  Breite  wuchs,  nach  innen  zu  aber 
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im  "Wachstum  zurückblieb.  Diese  Erklärung  ist  sehr  wenig  ein- 
leuchtend, denn  wenn  durch  ein  solches  Waclislum  auch  III  und  IV 
am  Rande  voneinander  entfernt  wurden,  so  wurden  sie  doch  dadurch 
nicht  in  der  Mitte  zur  Berührung  gebracht,  und  auch  der  eigentüm- 
liche Knick  von  IV  wird  hierdurch  nicht  erklärt.  Ebensowenig  wird 
durch  ein  partielles  Wachstum  des  Vorderrandes  der  Hinterflügel  die 
auf  diesen  eingetretene  Verschmelzung  der  beiden  Binden  verständ- 
lich. Weiter  bleiben  noch  die  Entstehung  des  Blattstiels  und  die 
Rückbildung  der  übrigen  Binden  der  primitiven  Zeichnung  für  die 
Erklärung  übrig.    Selbst  wenn  wir  mit  Eimer  und  mit  Fischer 


a  b 


Fig.  HO.   Megalura  bcrania  <a  Oberaoitc,  b  Untersoite)  nach  Eimsb  1897  S.  98. 

(1902,  S.  478  annehmen,  daß  das  Auswachsen  der  Vorderflügelspitze 
durch  orthogenetischen,  d.  h.  also  durch  einen  während  vieler  Gene- 
rationen andauernden  Wärmereiz  venirsacht  wurde,  so  ist  es  unver- 
ständlich, wie  ein  derartiger  einfacher  Faktor  die  verschiedenen 
Elemente  der  Flügel  auf  der  Unterseite  (Form,  Grundfarl)e  und 
Binden)  gerade  so  umgestalten  sollte,  daß  sie  das  Bild  eines  toten 
Blattes  täuschend  nachahmen  und  das  alles  gerade  bei  einem  Wald- 
schmetterbng,  der  diese  Art  der  Verkleidung  sehr  gut  brauchen 
kann.  Denn  selbst  wenn  er  sich  ab  und  zu  zwischen  grüne  Blätter 
setzt,  so  bleibt  er  unauffällig,  weil  am  lebenden  Ast  sehr  oft 
das  eine  oder  das  andre  Blatt  einmal  abstirbt.  Das  Küstengestein 
der  Koralleninseln  wird  durch  die  Brandung  sehr  oft  zu  bizarren 
Zacken  ausgewaschen.  Wenn  dabei  einmal  die  genaue  Figur  eines 
Menschen  entsteht,  so  spricht  man  von  Zufall.  Wenn  sich  dieser 
Vorgang  aber  massenhaft  abspielen  würde,  so  daß  man  eine  Galerie 
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von  Statuen  vor  sich  zu  haben  glaubte,  so  wäre  es  klar,  daß  der 
einfache  Faktor  der  Brandung  zur  Erklärung  nicht  ausreichte,  son- 
dern ein  zweites  Moment  im  Spiele  wäre,  welches  die  Kräfte  der 
Brandung  so  regulierte,  daß  immer  menschenähnliche  Figuren  dabei 
entständen.  Wie  in  diesem  Bilde,  so  kommen  wir  auch  bei  der 
Kallima  mit  der  Orthogenese,  d.  h,  mit  dem  Hinweis  auf  äußere 
Faktoren  als  Ursache  der  Variationen,  nicht  aus.    Solche  äußere 

Reize  sind  selbstverständlich  vor- 
banden  gewesen  und  werden  von 
-'^^tm  niemandem  geleugnet.   Sie  bestan- 

\^  den  zweifellos  in  einer  komplizierten 

■°'  Kette  von  Temperatur-,  Feuchtig- 

keits-  und  andern  Reizen,  die  in 
^'  einer  ganz  bestimmten  Reihenfolge 

nacheinander  das  Keimplasma  be- 
V ,  ' .'.  ;  einHussen  mußten,  um  einen  Blatt- 

;  Schmetterling  zu  erzeugen.  Aber 

\,  '  ^  gerade  deshalb  ist  es  unwahrschein- 

V^'  ,•  '  lieh,   daß   alle  Individuen  eines 

I  werdenden  Blattschmetterlings  die- 

ser bestimmten  Reihenfolge  aus- 

■  -nc 

V  gesetzt  waren.    Es  werden  immer 

"  nur  einzelne  gewesen  sein,  und 
erst  dadurch,  daß  der  regulierende 
Einfluß  der  Selection  hinzukam 
und  diese  einzelnen  allein  zur  Fort- 
pflanzung kommen  ließ,  wird  das 
Endresultat  verständlich.  Bei  man- 
chen Schmetterlingen  besteht  eine 

Fig.  SO,   Kallima  inachis  (Unterseite)  nach  -i^i  ^^-i    i-  v  i  -i. 

EtMP.n  1897,  s.  1(1-2.  Unvollkommene  Blattahnlichkeit, 

indem  bald  die  Flügel  nicht  die 
richtige  Form  haben  oder  die  Mittelrippe  unrichtig  gestellt  oder  un- 
genügend ausgebildet  ist  (siehe  die  afrikanische  Kallima  rumitty 
Fig.  81).  Hierin  liegt  der  beste  Beweis  dafür,  daß  äußere  Faktoren 
allein  nicht  ausreichen,  um  eine  vollständige  Imitation  zu  erzielen, 
und  wir  müssen  annehmen,  daß  diese  Arten  anderweitig  geschützt 
sind  und  daher  eine  Selection  blattiilinlicher  Individuen  nicht  statt- 
fand. Man  darf  bei  diesen  Erörterungen  nicht  vergessen,  daß  die 
Mimikry  eine  weitverbreitete  Erscheinung  ist  siehe  Fig.  8,  wo  auch 
dfis  > wandelnde  Blatt«  und  die  »Stabheuschrecke«  abgebihlet  sind). 
Existierte  bloß  die  Kallima  iiiachis  in  der  Natur,  so  könnte  man 
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sich  mit  der  Annahme  zufrieden  geben,  daß  der  Zufall  hier  ge- 
herrscht habe,  wie  der  Pilatus  zufällig  die  Form  eines  Gesichte»  in 
der  Ansicht  von  Luzem  aus  zeigt.  Mag  auch  vielfach  auf  diesem 
Gebiet  übers  Ziel  hinausgeschossen  worden  sein,  so  sind  Miinikrj*- 
fälle  doch  so  häufig,  daß  sie  einer  naturwissenschaftlichen  Erklärung 
bedürfen,  und  diese  kann  bei  nüchterner  Überlegung  nur  in  dem  8e- 
lectionsprinzip  gefunden  werden.  Neuerdings  hat  ein  andrer  Ento- 
mologe (Piepers  1902  und  ausführlicher  11K)3,  S.  261  und  11MJ7) 
einen  energischen  Feldzug  eröffnet  gegen  die  Erklärung  der  Mimikry 
durch  Selection,  wobei  er  ganz  in  EiMEiischen  Bahnen  wandelt. 
Färbung  und  Zeichnung  der  Schraetter- 

lingsflügel  sind  nach  ilmi  das  Kesultat  — ^ 
einer  orthogenetischen  Evolution,  und  zwar  ; 
gehen  alle  einzelnen  Elemente  eines  Knl- 


&>«a-Flügels  unabhängig  voneinander  ihre       j^i^  . 
eignen  gesetzmäßigen  Bahnen.    Erstaunt        ^  * 
fragt  der  Leser,  wie  denn  trotzdem  ein  -v 
solcher  mit  Lebensweise  und  Umgebung 
harmonierender  Effekt  entstehen  konnte, 

und  erhält  darauf  die  Autwort  'S.  3501:  \ 
>Der  Zufall  allein  kann  solch  ein  Zu-  \ 


"II 


sammentreffen  zustande  bringen«.  Es  ent- 
behrt nicht  einer  gewissen  Komik,  daß 
ein  enragierter  Gegner  der  Selectionslehre 
sich  an  denselben  Rettungsanker  »Zufall« 

11  .1  .    .  1       1^        •       Fig.  31.    Kallima  rumia  nach  EmEB 

anklammert,  der  sonst  immer  den  Darwi-  ,897,  s,  100,  Fig.  ss. 

nisten  zum  Vorwurf  gemacht  wird.  In 

diesem  Falle  bedeutet  der  Zufall  so  viel  wie  Verzicht  auf  jede  Er- 
klärung. 

Es  würde  nicht  schwer  sein,  noch  an  andern  Beispielen  zu  er- 
läutern, daß  für  eine  zu  einer  gegebenen  Zeit  erwünschte  Ver- 
besserung einer  Anpassung  den  Individuen  einer  Art  nicht  selten 
verschiedene  Wege  offen  stehen,  wodurch  natürlich  die  Wahrschein- 
lichkeit, daß  derartige  Anpassungen  entstehen  konnten,  sich  ent- 
sprechend vergrößert.  Ein  Punkt  aber  darf  nie  vergessen  werden, 
daß  immer  die  Variabilität  das  erste,  die  Auslese  das  zweite  ist. 
Traten  keine  Variationen  auf,  so  erfolgte  kein  Fortschritt,  und  wenn 
der  Kampf  ums  Dasein  zu  intensiv  war,  so  starb  die  betreffende  Art 
aus.  Streng  genommen  ist  also  die  Frage:  wie  war  es  möglich,  daß 
zur  rechten  Zeit  die  rechten  Variationen  sich  einstellten?  überhaupt 
verkehrt   gestellt   und   daher  einer   richtigen  Beantwortung  nicht 
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zugängig,  ^fan  kann  nur  sagen:  ist  eine  komplizierte  Anpassung 
durch  Selection  herrorgerufen  worden,  so  kann  es  auch  nie  an  den 
vom  Kampf  ums  Dasein  gerade  geforderten  Abänderungen  gefehlt 
haben. 

Unter-Elnwand  B;  Es  ist  höchst  unwahrscheinlich^  dafi 
bei  der  Umwandlung  eines  komplizierten  Organs  bzw. 
eines  ganzen  Körperabschnittes  oder  bei  der  TerTolI- 
kommnung  von  Wechselanpassungen  die  zahlreichen  hier* 
bei  notwendigen  Abänderungen  sich  annähernd  gleich* 
zeitig  einstellen»  so  daß  ein  harmonisches  Zusammenspiel 
der  Einzel  Variationen  möglich  ist  (Coaptationsproblem). 

Dieser  Einwand ,  der  wie  der  Torige  ron  yielen  Forschem, 
namentlich  von  Sfevcbr,  Wigakd  und  Nageli  erhoben  worden  ist, 
ist  im  Prinzip  von  dem  Einwand  A  nicht  verschieden,  sondern  stellt 
nur  eine  erweiterte,  vervielfältigte  Porm  desselben  dar.  Er  betrifft 
erstens  die  vielen  Einzelabänderungen,  die  erforderlich  sind, 
wenn  ein  kompliziertes  Organ  (etwa  ein  Auge)  oder  ein  ganzer  Körper- 
abschnitt  mit  verschiedenen  Organen  und  Geweben  (z.  B.  der  Hals 
der  Giraffe,  der  Yorderkörper  des  Elches)  bei  derselben  Art  auf 
eine  höhere  Anpassungsstnfe  gehoben  werden  sollen,  und  zweitens 
die  Vervollkommnung  der  Wechselanpassungen  zwischen  ver*> 
schiedenen  Arten  oder  den  Ghschlechtem  derselben  Art.  Als 
Beispiele  der  letzteren  nenne  ich  die  Blumenkelche  und  die  Rüssel 
der  die  Befruchtung  vermittelnden  Insekten,  die  männlichen  und 
die  weiblichen  Copulationsoigane  vieler  Tiere,  z.  6.  der  Papilio- 
niden,  die  Anpassungen  der  myrmecophilen  und  termitophilen  Tiere 
an  ihre  Wirte,  diejenigen  der  symbiotischen  (parasitischen  oder 
mutnalistischen)  Arten  an  ihre  Träger  und  bei  Mimikry  der 
imitierenden  Species  an  die  geschützte.  Wenn  bei  derartigen  in 
Wechselbeziehung  zueinander  stehenrlen  Arten  die  eine  abändert,  so 
muß  es  in  der  Regel  auch  die  andre.  Es  ergibt  sich  daraus  die 
Frage:  wie  ist  in  allen  solchen  Fallen  eine  Coa]>tation  iCoordi- 
naliüü  ,  d.  h.  eine  li  umonische  Abändei  uiil'^  <1'  r  zu  einer  physio- 
logischen oder  bioloLrischcn  Leistung  zusanniienwiikenden  Teile,  mögen 
sie  in  einein  Individuinn  sich  finden  oder  nnf  zwei  sich  verteilen, 
möglich?  Wi.  konnal  in,  dall.  wenn  das  Geweih  des  Riesenhirsches 
größer  und  gröÜer  wird,  die  Scliüdelknochen  sich  verdi(  ki  u  und  das 
Nackenhaiid  und  die  Vorderbeine  kräftiger  werden  (Spkn(Er)?  Bei 
der  allmählichen  VergröBerung  des  Giraieuhalbcs  mußte  das  ganze 
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Skeletsystem  und  (laiuit  auch  viele  innere  Organe  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden.  Hunderte  von  kleinen  Abiinderungen  waren  not- 
wendig. Wie  kam  es,  daü  sie  alle  gerade  in  der  wünschenswerten 
Weise  sich  vollzogen?  Wenn  die  Blumen  sich  aus  irgend  einem 
Grunde  rerlängerten ,  so  mußten  auch  die  Insekten  läni^cre  Hüssel 
erhalten,  um  die  am  Grunde  der  Kelche  befindlichen  Nektarien  er- 
reichen zu  können.  Gleichzeitig  mußte  sich  auch  der  Saugapparat, 
des  Oesophagus  verändern.  Wie  kam  es,  daß  diese  Umänderungen 
bei  zwei  ganz  verschied^en  Organismen,  bei  einem  Tier  und  einer 
Pflanz*',  sicli  pari  passu  vollzogen? 

£s  ist  klar,  daß  eine  theoretische  Schwierigkeit  erst  dann 
vorliegt,  wenn  die  abändernde  Art  gleichzeitig  eine  größere 
Anzahl  von  bestimmten  Variationen  darbieten  muß^  damit  die 
betreffende  Anpassung  zustande  kommt,  denn  nur  in  der  Gleich- 
zeitigkeit des  Auftretens  zahlreicher  Abänderungen  liegt  die  Un- 
Wahrscheinlichkeit  Hierbei  brauchen  wir  fi^ilich  unter  »gleich- 
zeitige nicht  bloß  an  eine  Generation  zu  denken,  sondern  können 
diesen  Begriff  auf  einige  aufeinander  folgende  Generationen  aus- 
dehnen, da  ja  das  Aussterben  einer  Art  nie  inn^halb  einer 
Generation  stattfindet.  Das  Coaptationsproblem  liegt  aber  nicht  vor 
wenn  die  einzdnen  Elemente  der  Anpassung  (z.  B.  einer  Schutz- 
förbung)  in  ihrem  Auftreten  unabhängig  voneinander  waren,  also 
k^e  feste  Beihenfolge  einzuhalten  brauchten  und  sich  über  einen 
langen  Zeitraum  verteilen  konnten,  denn  mit  der  Länge  der  Zeit 
wächst  die  Wahrscheinlichkeit  des  Auftretens,  und  es  liegt  femer 
nicht  vor,  wenn  nur  einige  wenige  Abänderungen  verlangt  werden, 
denn  eine  ausgiebige  Variabilität  wird  auch  hierfür  sorgen  können. 
Die  simultane  harmonische  Abänderung  zahlreicher  Ele- 
mente bildet  demnach  das  Problem. 

Um  jene  Bedenken  zu  heben,  haben  D.\rwin  (Var.  II,  S.  381) 
und  Wallace  auf  die  Haustiere  verwiesen,  als  die  besten  Beweise 
dafür,  daß  solche  Coaptationcn  möglif  U  sind.  Ein  Windhund,  eine 
lidlldogge,  ein  Dachshund,  eine  TUrmuh  i  taube,  ein  licnupfurd  Laben 
einen  langen  Weg  zahlreicher  Abuiulorungen  der  verschiedensten 
()rf,Mm!  zurücklegtni  müssen,  ehe  sie  ihre  jetzige  Form  annahmen, 
und  alle  diese  Variati«in<'n  sind  duch  hO  naclu-iiiaiHlfi-  aufgetreten, 
daß  nie  die  Lebenbkruft  ii  i,'«'ii«hvie  gefährdet  war,  driin  i^anz  schwäch- 
liche Tiere  würde  der  Mensch  nicht  zur  Nacli/uclil  verwandt  haben. 
Bei  der  künstliclien  Züchtung  sind  (Iciniiach  ( 'ofiptationeii  iia  aus- 
giebigsten Maße  mr>glicb,  und  fragli<  li  kann  also  nur  sein,  ob  auch 
in  der  Freiheit  gleitli  günstige  Bedingungen  vorhanden  sind.  Diese 
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Frage  muß  schon  a  priori  bejaht  werden,  denn  der  Mensch  gelbst 
ist  niclit  imstande,  irgendwie  das  Auftreten  der  Coaptationen  zu  er- 
leichtern oder  zu  beschleunigen;  er  kann  sie  nur  erlialten,  wenn  sie 
einmal  da  sind,  und  liierzu  ist  der  Kamjjf  unis  Dasein  auch  befähigt^ 
falls  es  sich  um  coaptive  Variationen  von  vitaler  Bedeutung  harniclt. 
Der  ein/ige  Unterschied  wiirch'  demnaeli  der  ;>ein,  daß  der  Mensch 
jeden  norli  so  gtringtiigigen  Fortschritt,  die  Natur  nur  selections- 
•wertige  »Stufen  derartiger  simultaner  Abänderungen  erlialten  kann. 
Damit  ist  aber  noch  nicht«  darüber  gesagt,  auf  welchem  Wege 
dieses  Ziel  erreicht  wird. 


Für  die  Beurteilung  dieses  Problems  ist  es  von  g?<UUer  Be- 
deutung, welchen  Standpunkt  man  in  der  Vererbungsfrage  ein- 
nimmt, ob  man 

L  somatogene  (siebe  Einldtiing,  S.  8)  Erwerbungen  mit 
Lamarck,  Darwin,  Sfrncbr,  Harckbl  und  Tielen  andern 
für  erblich  hält,  oder 

n.  mit  Wbismakn,  Wallacb,  de  Yrii»  als  nicht  Übertragbar 
ansieht. 

I.  Sehr  Tide  Goaptationen  oder  gleichsinnige  Abänderungen  b^ 
treffen  Organe  und  Gewebe,  welche  durch  Gebiauch  gestärkt  oder 
durch  Nichtgebrauch  geschwächt  werden,  und  sind  die  Wirkungen 
solcher  funktionellen  Beize  erblich  und  gehen  sie,  wenn  aadi  nur 
zum  geringen  Teile  auf  die  Nachkommen  über,  so  bereiten  derartige 
Fälle  dem  Verständnis  keine  Schwierigkeiten.  Wurde  z.  B.  aus 
irgend  einem  Grunde  das  Geweih  des  Biesenhirsches  gröfier  und 
schwerer,  so  Übte  es  einen  Beiz  auf  die  Stimknochen  aus  und  ver» 
anlaßte  eine  Verdickung  derselben.  Der  stärkere  Zug  des  Nacken- 
bandes wirkte  in  derselben  Weise  auf  die  Processus  spinosi  der 
Wirbelsäule,  und  die  Muskulatur  des  Halses  und  der  Vorder- 
extremitäten  wurde  durch  das  gröBere  Gewicht  des  Kopfes  mehr  in 
Anspruch  genommen  und  deshalb  stärker,  ausgebildet  Alle  diese 
kleinen  individuell  erworbenen  Variationen  gingen  zum  geringen 
Bruchteile  auf  die  nächste  Generation  über,  und  so  entstand  nach 
einer  gewissen  Zeit  ein  Geschlecht  von  Biesenhirschen,  bei  dem  von 
Gfeburt  an  alle  Teile  in  Harmonie  standen.  Spencbr  hat  in  seinen 
Schriften  dieses  Beispiel,  ferner  dasjenige  des  Halses  der  Giraffe 
und  der  Umwandlun^r  eines  laufenden  Säu{?etiers  in  ein  springendes 
mit  großem  Nachdruck  hervorgehoben,  um  daraus  den  SchluU  zu 


Digitized  by  Google 


—  147  — 


ziehen,  daß  sie  ohne  die  Annahme  der  Ühertragbarkeit  somatogener 
Eigenschaften  nicht  erklärbar  seien  und  der  WEisMANNsche  Stand- 
punkt daher  aufgegeben  werden  milsse.  In  dem  i^eicben  Sinne 
haben  eich  immer  und  immer  wieder  die  amerikanisdien  Lamarckianer, 
unter  denen  die  Paläontologen  pr&TaUeren  (CorB,  Rtdbr,  OsBonr^ 
Htatt,  Ball)  g^ußert  OsBOior  (1892,  S.  656)  führt  s.  B.  aus,  daß 
allein  beim  Menschen  ungefähr  20  Organe  sich  in  progressiver  und 
30  in  regTessiver  Entwicklung  befinden,  was  natttrlidi  inTolviert^  daß 
zahlreiche  Elemente  in  Umwandlung  begriffen  sind.  »Aber  die 
Chancen  sind  Unendlichkeit  zu  eins  dagegm,  daß  eine  solche  (passende) 
Kombination  stattfindet,  wenn  nicht  die  Vaiiationstendenzen  reguliert 
und  bestimmt  werden,  wie  die  Lamarckianer  annehmen,  durch  die 
Vererbung  der  indiTiduellen  Tendenzen.«  1891  (S.  211)  sagt  er  mit 
Bezug  auf  die  Ergebnisse  der  Paläontologie:  »die  erdrückende 
Majorität  Ton  Variationen,  die  in  den  fossilen  Beihen  beobachtet 
werden,  tritt  auf  längs  den  Linien  des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs«. 
Das  Charakteristische  dieser  Auffassung  liegt  also  darin,  daß  nach 
ihr  somatogenc  Eigenschaften  im  Laufe  der  Creneratitmen  zu  blasto- 
genen  werden  k5nnen. 

II.  Im  Gegensatze  hierzu  rechnen  Weismaün,  Wallacr  und 
ihre  Anhänger  nur  mit  Eigenschaften  blastogenen  Ursprunges,  leugnen 
aber  natürlich  nicht,  daß  die  Übung  manches  angeborene,  kleine 
Defizit  \v;ilir«;nd  des  Lebens  auszugleichen  vci  mag.  Je  iiiclir  Kiemente 
in  einem  gegebenen  Falle  liarmonisch  abändern  müssen,  inn  >o  mehr 
Individuen  werden  geboren  werden,  welche  den  Anfurderungen  nicht 
genügen  und  die  zugrunde  gehtiu.  Kuniplizierte  Coaptutionen  werden 
nur  durch  eine  sehr  intensive  Auslese,  durch  ein  sehr  gruI5es,  in 
manchen  Fällen  vielleicht  enorm  hohes  Verlustkonto  erkauft  ^\ erden. 
Erleichtert  wird  diese  Auffassung  durch  folgende  Momente,  weh  In» 
das  \'()rhandens(Mn  der  erwUnschten  Kombinationen  von  Variationen 
wahr>cheinlich  machen: 

1.  die  simultane  korrelative  Variabilität,  also  dif  Tatsache, 
daß  Organe,  welche  zusammen  funktiomeren,  sehr  hiiuHg  in  gleichem 
iSinne  abändern.  AVerden  z.  B.  zwei  Extremitiitenknocben  länger,  so 
verlängern  sich  auch  die  zugehörigen  Muskeln,  da  die  Ansatzstellen 
derselben  sich  nicht  verändern.  Ebenso  werden  die  Nerven  und 
Blutgefäße  länger.  Zahlreiche  Beobachtungen  der  Züchter  bestätigen, 
daß  jedem  Organismus  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  Selbst- 
regulierungsvermögen innewohnt,  welches  ein  harmonisches  Wachsen 
und  Variieren  zusammengehöriger  Teile  bewirkt.  Wird  eine  Pflanze 
in  sehr  stark  gedüngten  Boden  versetzt,  so  kann  sie  zu  riesiger 
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Größe  anwachsen,  wobei  alle  Teile  sich  pro)>ortional  verändern,  <\ho 
der  Habitus  der  gleiche  bleibt.  Läßt  man  Insektenlarven  hungeni, 
so  entstehen  sehr  kleine  geschlechtsreife  Formen,  aber  alle  Organe 
zeigen  das  richtige  Grööenverhältnis.  Die  einzelnen  Organe  sind  also 
gleichsam  aufeinander  abgestimmt  und  nehmen  in  ihrem  Wachstum 
aufeinander  Rücksicht.  Ich  habe  diese  Fonn  der  organischen  Zweck- 
mäßigkeit oben  (S.  13)  als  »Einheitlichkeit  der  Organisation*  be- 
zeichnet, während  Darwin  (Var.  II,  S.  H35i  sie  die  »coordinierende 
Kraft  der  Organisation«  nennt.  F^  hlt  dieses  Vermögen  einmal  einem 
Individuum,  so  wird  dasselbe  sofort  zum  Krüppel  und  wird  datin 
durch  die  Selection  ausgemerzt  Verlängerte  sich  also  bei  äon  Gi- 
raffen der  Hals,  so  darf  man  annehmen,  daß  wenigstens  bei  vielen 
Individuen  alle  Teile  desselben  daran  partizipierten,  wobei  natürlich 
kleine  individuelle  Unterschiede  nicht  fehlten.  Vergrößerte  sich  das 
Gkweih  des  Biesenhirsches,  so  kam  die  hierzu  nötige  Vermehrung 
an  Kalksalzen  allen  Schädelknochen  zugute,  d.  h.  der  ganze  Schädel 
wurde  entsprechend  fester.  Wie  diese  Fähigkeit  causal  aufzufassen 
ist,  läfit  sich  zurzeit  noch  nicht  sicher  entscheiden,  aber  ich  halte  es 
für  unrichtig,  darin  eine  mystische  vitalistische  Kraft  zu  sehen, 
sondern  begnüge  mich  mit  der  Tatsache,  dafi  entweder  die  Teile 
eines  Organs  oder  Körperabschnittes  in  der  Begel  auf  denselben 
Nahmngsstrom  angewiesen  sind,  oder  daß  ein  stärker  wachsendes 
El^nent  auf  seine  Umgebung  durch  Bruck  oder  Zug  einen  Beiz 
ausübt,  woraus  gleichsinnige  Variationen  resultieren  müssen.  Nach 
dieser  Auffassung  braucht  also  nur  ein  Element  infolge  blastogener 
Variation  stärker  zu  wachsen,  damit  die  Nachbarelemmite  somatogen 
und  gleichsinnig  beeinflußt  werden.  Weiter  kann  man  sich  Tor* 
stellen,  daß  die  Determinanten  eines  Organs  im  Keimplasma  zusammen- 
liegen und  durch  denselben  Reiz  alle  adäquat  verändert  werden,  was 
dann  eine  harmonische  erbUche  Variation  aller  Elemente  des  Organs 
bewirken  wird.  Oder  wir  acceptieren  den  Gedankengang,  welchen 
Holmes  (1904)  in  einem  interessanten  Aufsatz  ausgeführt  hat,  daß 
die  Teile  eines  Organismus  gegenseitig  voneinander  abhängig  sind, 
weil  jeder  die  Reize  oder  die  Tätigkeit  der  andot  u  nötig  hat.  W'.ichst 
ein  Element  in  ex/.»'<siver  Weise,  so  schädigt  es  damit  die  Nachbar- 
elemente, und  deieii  Kückbildung  wirkt  dann  wiedtr  hemmend  auf 
die  eigne  Entwicklunsr.  Im  .Sinne  dts  Vitalismus  braucht  also 
jedenfalls  die  simultane  korrelative  Variabiltität  nicht  ausgelegt  zu 
werden. 

2.  iiehinen  Jone  Forscher,  wie  auch  Darwin  Var.  U.  S.  252 — 255) 
au,  <laü  viele  harmonische  Abänderungen  allmählich  ent- 
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standen  sind,  so  daß  der  Selection  Zeit  verblieb,  bald  dieses,  bald 
jenes  Anpassungselement  zu  verbessern.  Dann  lianiU  lt  es  sich  natür- 
lich nicht  mehr  um  das  Coaptiitionsproblem  in  dem  üben  definierten 
Sinne,  sondern  es  h'egt  der  sub  A.  diskutierte  BVll  in  vielfacher 
Wiederholung  vur,  und  es  künnen  die  dort  besprochenen  Erklärungs- 
prinzipien  herangezogen  werden.  Bei  der  allmählichen  Vergrößerung 
des  Hii-schge Weihes  blieb  vielleicht  zuerst  eine  entsprechende  blastogene 
Verstärkung  der  Xaekenniuskcln  aus,  wurde  aber  statt  dessen  durch 
Übung  erworben.  Die  (ie])raueh,Nvv:i  kuni;  lälit  sich  jedoch  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte  stei;;urn,  und  es  mulite  also  schließlich 
ein  Moment  kommen,  wo  das  schwere  Geweih  bloB  von  solelien 
Ti*>n  n  lt.  trat: -n  werden  konnte,  die  durch  blastogene  Variation  die 
erforderlichen  Xuckenmuskein  erhalten  hatten.  Alle  übrigen  wurden 
ansi,'enier/t.  Diese  Annahme  einer  sehr  langsamen  \'<  rvollkommnnng 
liißt  sieh  für  viele  kompli/ierte  aktive  Organe  machen,  und  für  diese 
trifft  dann  jener  Einwand  nicht  zu.  Sic  gilt  aber  auch  für  manche 
passive  Anpassungen,  denn  wie  das  oben  [S.  140)  ausführlich  be- 
sprochene Beispiel  der  KaUhna  zeigt,  brauclien  auch  bei  diesen  die 
verschiedenen  Elemente  der  Anpassung  nicht  immer  simultan  ent- 
standen Sil  sein. 

Weismann  (1902  II,  S.  95 ff.)  hat  das  Coaptationsproblem  zu 
einem  Prüfstein  seiner  Vererbungslehre  gemacht,  und  obwohl 
ich  auf  diese  erst  später  ansfüibrlich  eingehe,  sei  dieser  Punkt 
seiner  Argumentation  hier  vorweg  genommen.  Er  sieht  einen  schwer- 
wiegenden Beweis  gegen  die  LamarckscIio  Auffassung  in  solchen 
Goaptationen,  die  an  rein  passiv  wirkenden  Organen  beobachtet 
werden,  bei  denen  also  eine  Gebrauchs  Wirkung  aasgeschlossen  ist 
Sie  können  nur  durch  Selection  entstanden  sein,  und  wenn  es  sicher 
ist,  dafi  auf  diesem  Wege  komplizierte  passive  Goaptationen 
gebildet  worden  sind,  so  meint  er,  ist  nicht  einzusehen,  warum  nicht 
die  aktiven  den  gleichen  Ursprung  haben  sollten.  Solche  harmonische 
Anpassungen  passiv  funktionierender  Teile  findet  Wbismavn  auf  zwei 
groBen  Gebieten,  nämlich  in  den  mannigfachen  Anpassungen  des 
Ohitinskelets  der  Arthropoden  und  in  dem  Bau  der  fortpflanzungs- 
unfähigen  Arbeiterinnen  von  Bienen  und  Ameisen.  Hinsichtlich  der 
letzteren  bin  ich  mit  Wbismavx  Überzeugt,  daß  ihre  morphologischen 
und  instinktiven  Anpassungen  nur  durch  Selection  zu  erklaren  sind, 
denn  jene  treten  erst  an  den  Imagines  nach  der  letzten  Häutung  auf, 
so  daß  also  Gebrauchswirkungen  ausgeschlossen  sind,  und  die  zweck- 
mäßigen Handlungen  mOssen  auf  Instinkten  und  damit  auf  Selection 
beruhen,  weil  die  jungen  Bienen  von  den  alten  nicht  lernen  und 
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keine  Tradition  bei  ibn^  Torkommt  (s.  von  Buitbl,  1900,  8.  74]. 
Da  die  Staaten  der  sozialen  Insekten  aber  zwei^os  sehr  alln&blich 
entstanden  sind  (s.  tow  Bvttbl,  1903),  so  werden  miöh  ihre  An- 
pasBongen  Schritt  für  Schritt  erworben  worden  sein,  und  für  das 
eigentliche  Coaptationsproblem  scheiden  sie  daher  aus.  Betreffs  des 
zweiten  Gebietes,  der  zaliUosen  Anpassungen  des  Arthropodenskelets, 
scheint  mir  Wkismann  aber  zu  weit  zu  gehen,  wenn  er  die  Möglich- 
keit einer  Gebrauchswirkung  völlig  bestreitet.  Betrachten  wii-  uns 
seine  Beispiele  etwas  genauer.  Nach  Wkismann  ist  das  Chitinskelet 
so  starr  und  dick,  daß  es  durch  Muskelzug  oder  äußere  mechanische 
Einflüsse  nicht  verändert  werden  kann.  Treten  neue  Zähne,  Borsten, 
Stacheln  und  dergleichen  an  ihm  auf,  so  bilden  sie  sich  vor  dem  Ab- 
werfen der  alten  Haut  und  fangen  erst  an  zu  funktionieren,  wenn 
sie  nach  beendeter  Häutuni;  liart  geworden  sind.  »Stets  mußten  die 
Abänderungen  in  der  jihyletischen  Entwicklung  durch  Keimesvaria- 
tionen veranlaßt  werden,  die  die  Abänderung  in  dem  botrefFenden 
Lebensstadium  von  innen  heraus  bewirkten.  Der  abgeänderte  Teil 
aber  konnte  erst  funktionieren,  nachdem  er  bereits  fest  und  unver- 
änderlich geworden  wiu-.«  Hiergegen  ist  zunächst  zu  sagen,  daß  das 
Chitin  keineswegs  immer  so  dick  und  fest  ist,  daß  äußere  Heize  nicht 
auf  die  Hvpodermis  einwirken  und  diese  zu  vermehrter  Ausscheidung 
oder  zur  Resorption  anregen  könnten.  Die  Elytre  eines  Käfers  oder 
eine  dicke  Hummerschere  mögen  als  starr  gelten,  aber  sie  stellen 
Ausnahmen  dar  und  ändern  nichts  daran,  daß  das  Chitin  im  allge- 
meinen einen  gewissen  Grad  von  Nacbgiebigkeit  besitzt.  In  der 
Hauptsache  hängt  die  Umbiidnngsfähigkeit  aber  nicht  von  der  Stärke 
oder  Weichheit  des  Panzers,  sondern  davon  ab,  ob  die  Hypodermis 
durch  äußere  oder  innere  Heize  so  beeinflußt  werden  kann,  dafi  sie 
bei  der  nächsten  Häutung  ein  verändertes  Produkt  erzeugt, 
und  diese  Mögliclikeit  s<  heint  mir  unbestritten  zu  sein.  Wird  die 
Hypodermis  durch  Muskelzug  von  innen  oder  wiederholte  Druckstöße 
von  auBen  oder  sonst  irgendwie  gereizt,  so  vei^dem  sich  ihre 
Zellen,  und  die  Folge  wird  sein,  daß  bei  der  nächsten  Häutung  die 
CShitinausscheidung  in  veränderter  Form  erfolgt.  G^leichmäßiger 
Druck  und  Druckstoße  bewirken  Termutlich  eine  intensiyere  Secretion, 
daher  eine  Verdickung  des  Panzers,  während  solche  Partien  der 
Bjpidermis,  welche,  wie  an  den  Gelenken  oder  am  P<^rus^)-Hinter> 


ij  Der  Hinterleib  dtr  H«  rnhardkn  bsf'  ist  prall  mit  Blutflüssigkeit  gefüllt» 
und  die  Haut  wird  daher  durch  diesen  inneren  Druck  ausgedehnt  md  bleiht 
d&nn.  Prsibrav  faßt  diese  ErseheimiBg  alt  «n  Druckodem  auf,  weil  die  An- 
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leib  in  der  Schneckenschalo,  hiliitig  gedehnt  werden,  weniger  secernieren 
und  daher  zu  einer  dünnen  Cliitinschicht  führen.  Bei  den  Crustaceen 
mit  ihren  wiederholten  Häutungen  können  auf  diese  Weise  sehr  viele 
Anpassungen,  welche  sich  in  der  Form  der  Oelenke  und  Glieder,  in 
Scheren  mit  Zahnhöckern  und  dergleichen  äuliern,  im  engsten  An- 
schluli  an  <lie  Funktion  und  teilweise  durch  diese  hervorgerufen 
worden  sein.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  daß  Selection  nicht  auch 
hierbei  mitgewirkt  hat.  Die  mechanischen  Ursacheii,  die  beim  Gre* 
brauch  entstehenden  Beize  sind  bei  weitem 
nicht  vielseitig  genng,  nm  die  riesige  Ffille 
▼on  Stachehi,  Haken  und  andern  Bildungen 
und  ihre  rtioist  symmetrische  Anordnung  auf 
beiden  Seiten  zu  erklären,  welche  an  den 
Extremitäten  und  am  Körper  der  Krebse  zu 
beobachten  sind.  Aber  Gebrauch  und  liebens- 
weise  können  die  Grundform  der  betreffenden 
Gliedmaße  geschaffen  haben,  und  das  feinere 
Detail,  die  klemen  Verteidigungsstachehi  an 
den  exponierten  Punkten,  die  Bürsten  zum 
Abputzen  des  Sandes  und  deiglelchen  sind 
dann  durch  Selection  auf  Grrund  der  indivi- 
duellen Yambilitat  hinzugefOgt  worden.  — 
Bei  den  Insekten  sind  solche  Anpassungen, 
die  ent  bei  der  Lnago  auftreten,  wie  die 
Stridulationsapparate  der  Ameisen  und  Heu- 
schrecken und  die  Putzscharte  der  Bienen 
(Fig.  82),  nur  durch  Selection  zu  erklären. 
Hierin  stimme  ich  mit  Wbismanit  Tollständig 
ttberein.  Aber  niemand  kann  behaupten,  daß  es  sich  hierbei  stets 
um  komplizierte  Einrichtungen  handelt,  und  wenn  sie  kompliziert  sind, 
so  bleibt  erst  zu  zeigen,  daß  ihre  Elemente  gleichzeitig  ausgetreten 
sein  müssen  und  nicht  nacheinander  erworben  werden  konnten.  Sie 
bestehen  häufig  nur  ans  einigen  wenigen  Elementen  und  konnten 
daher  ohne  Schwiengkeit  durch  Selection  harmonisch  abgeändert 
werden,  denn  bei  einer  individuenreichen  Art  wird  es  nie  an  Tieren 
mit  einer  Kombination  günstiger  Variationen  gefehlt  haben.  Die 
übrigen  von  Weismann  erwähnten  Beispiele  befriedigen  aber  keines- 

aoinvdlDiig  naeUäfit  und  die  Segmenitenuig  deotiieher  wird,  wenn  die  Tiere 

ohne  Gehäuse  g.  halt.  n  w.  r.lrn  (C  ntralbl.  f.  Phys.  18,  1905,  S.  681—82).  Bei 
solchen  Tieren  blrilir  al»<T  il'  r  TlinN  rli'ilt  auch  tinch  späteren  Häntongen  Myin- 
metriflch  eingerollt,  und  seioc  Anliäogu  bleiben  rudimentär. 


Fig.  W.  PnIzsehiTta  an  Bein 

einer  Bien«  (Nomada).  Das 
Ende  der  Tibia  {tib)  träj.'t  eiaen 
Sporn  (tisp)  mit  oinem  LapptB 
L.  At  QmnchaiU  des  Fühlen^ 
wttleher  sttr  Reinigang  In  ein» 
Vcrtierung  des  ersten  Tarsal- 
ght  des  ((/)  gedrQckt  und  hier 
hin  und  her  gezogen  wird,  tak 
Kamm  der  Vertiefung.  (NmIi 
Wimum  Itl»^  n,  Fif.  Ml) 
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wegs.  Beim  Grabbein  der  Gryüotalpa  (Fig.  33)  ist  üebrauchswirkung 
nicht  aiisgt'.schlossoTi ,  denn  schon  die  Larven  graben,  und  während 
der  suceessiven  I  iautmiLren  kann  eine  ]):iitii  llG  Erliärtung  bzw.  Um- 
gcNtaltung  an  den  nierlianiscli  gereizten  ]*aitien  eintreten.  Hingegen 
kann  die  verbreiterte  und  gezackte  Schiene  eines  Atcuclnis  nur  durch 
Selection  t  i  klärt  werden,  weil  hier  die  Anpassung  erst  bei  der  Iniago 
auftritt;  aber  aucli  hier  han<Kdt  es  sich  um  eine  recht  einfache  An- 
passung. Die  Behauptung  Weismanns,  dall  bei  (h'n  Insektenllügeln 
>die  Art  der  Aderung  in  genauem  Zusammenhang  mit  (h  r  Funktion 
des  Flügels  steht«,  bleibt  noch  zu  beweisen.  Das  Gegenteil  scheint 
mir  richtiger  zu  sein,  denn  wir  treffen  die  guten  Flieger  ebensosehr 
an  unter  den  Arten  mit  engen  Maschen  Libellen)  wie  mit  weiten 
(viele  Hymenupteren ,  Sphingiden;.  Abgesehen  von  der  nötigen 
Muskulatur  scheint  es  nur  anzukommen  auf  eine  groUe,  aber  nicht 


Fig.  33.   Maulwurtägrilic,  Qryllotalpa  vulgaris.  Torderbaine  mit  GraLbbchaufcl. 

(Nach  SemuBDA.) 

2tt  breite  fonn  des  Flügels  und  auf  Festigkeit,  um  dem  Luftdruck 
gewachsen  zu  sein.  Ob  diese  Festigkeit  aber  durch  wenige  starke 
Adern  oder  dorch  zahlreiche  schwächere  erzielt  wird,  ist  gleichgültig. 
Es  bewahrheitet  sich  hier  wieder  der  schon  oben  erörterte  Satz,  daß 
häufig  derselbe  Selectionswert  durch  Terschiedene  Mittel  erreicht 
werden  kann.  Aus  diesen  GhrOnden  kapn  man  das  Flügelgeäder  der 
Insekten  unmöglich  sds  ein  Beispiel  für  eine  passive  Goaptation  an- 
sehen. Ebensowenig  brauchbar  ist  das  nächste  WsisiiAiiNsche  Bei- 
spiel ,  die  Schutzzeichnnng  eines  Sdimetterlingsflügels,  denn  diese 
entstand  ganz  allmählich  im  Laufe  Ton  vielen  Generationen,  indem 
die  einzelnen  Elemente  relativ  unabhängig  voneinander  auftraten,  wie 
ich  dies  oben  (S.  139, 140)  für  den  KalUmarFlVtgGl  geschildert  habe. 
G-ÖNTHEB  (1904,  S.  197}  weist  auf  die  Mundteile  einer  Mücke  hin, 
bei  der  mindestens  acht  Teile  in  gleichsinniger  Weise  umgeändert 
seien  und  sieht  dann  einen  ebenso  komplizierten  Vorgang  wie  er  sich 
bei  den  Goaptationen  des  Biesenhirsches  abspielte.  Das  ist  meines 
Erachtens  eine  arge  Übertreibung.  Beim  Mückenrüssel  sind  die 
typischen  Mundteile  und  der  Hypopbarynx  der  Insekten  einfach  alle 
in  die  Länge  gestreckt  worden,  vermutlich  daduicb,  daß  der  ganze 
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Determinauteukomplex  des  Rüssels  im  Keimplasma  von  demsellx  n 
Reiz  getroffen  wurde  (vgl.  S.  148).  Dies  ist  eine  sehr  einfache  \'er- 
änderung  im  Vergleich  zu  der  Umgestaltung  des  gaii/m  ^'u^derkörpers 
und  des  ganzen  Ernährungsapparates  beim  HiesenhirscJi. 

Wir  gelangen  somit  zu  dem  Resultat,  daß  alle  passiven  An- 
passungen, welche  als  cciite  Coaptationen  angesehen  werden  müssen, 
einfacher  Art  sind  und  sich  nicht  an  Komplizi»  rtlieit  messen  können 
mit  vielen  aktiven  Coaptatinnen,  z.  R.  mit  den  harmoniscli  zusammen- 
wirkenden Teilen  dos  Wirbelt ierskelets.  Es  tritt  uns  hi(^r  ein  be- 
deutsamer Unterschied  zwischen  passiven  und  aktiven  Anjiassungen 
entgegen^  auf  den  ich  im  Kapitel  über  Vererbung  zurückkommen 
werde. 

Ich  habe  im  vorstehenden  zu  zeigen  versucht,  welche  Schwierig- 
keiten das  Problem  der  Coaptationen  darbietet,  und  daß  eine  Ent- 
sdieidung,  ob  sie  nur  mit  Hilfe  der  Selection  zu  erklären  sind  oder 
ob  auch  den  LAHABCKschen  JB'aktoren  des  Gebrauchs  bzw.  Nicht- 
gebrauchs in  gewissen  Fällen  ein  bestimmender  Einfluß  einzarilumen 
ist,  noch  aussteht 

Welche  von  diesen  beiden  Auffassungen  bat  nu]i  die  größere 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  diejenige  von  Darwin  und  den  Lamarckia- 
ncm  oder  diejenige  der  Ultradan\'inisten  Wkism  vnn  und  WALHiCB? 
Zunächst  sei  hen'orgehoben ,  daß  beide  in  wichtigen  Punkten  über- 
einstimmen. Auch  die  Lamarckianer  können  die  Selection 
nicht  ▼  ollständig  beseitigen,  denn  erstens  ist  sie  für  die  passiven 
Anpassungen  unentbehrlich  und  zweitens  wirken  Übung  und  funk- 
tionelle Beize  auf  Terschiedene  Indinduen  sehr  verschieden  ein,  wie 
jeder  weiS,  der  sich  in  einer  Turnhalle  oder  einer  Badfahrlehrbahn 
etwas  umgesehen  hat  Es  wird  auch  unter  den  Giraffen  immer  solche 
g^ben  haben,  deren  Hals  zwar  die  nötige  Länge  hatte,  denen  aber 
sonst  irgend  eine  notwendige  Ooaptation  fehlte,  z.  B,  die  für  rasche 
Bewegungen  erforderliche  Stärke  der  Beinmuskulatur,  und  die  diese 
auch  nicht  durch  Übung  erreichten.  Drittens  mässen  auch  die 
Lamarckianer  mit  der  simultanen  korrelativen  Variation  rechnen, 
denn  in  jedem  Körperabschnitt  finden  sich  Organe,  die  durch  funk- 
tionellen Beiz  nicht  in  der  gewünschten  Bichtung  sich  abändern 
lassen.  Verlängerte  sich  z.  B.  die  Halswirbelsäule  der  Giraffe, 
während  der  Oesophagus  und  die  Trachea  an  diesem  Längenwachs- 
tmn  sich  nicht  beteiligten,  so  konnte  ein  irgendwie  beträditliches 
Mißverhältnis  nicht  durch  bloße  Dehnung  dieser  Organe  und  auch 
nicht  durch  die  Schluck-  oder  Atembewegungen  ausgeglichen  werden. 
Ferner  werden  auch  die  Lamarckianer  eine  langsame  Vervollkommnung 
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zugeben  und  den  Satz  anerkennen,  daß  derselbe  Selectionswert  oft 
durch  verschiedene  Mittel  erreicht  werden  kann. 

Der  Gegensat/  der  Meinungen  ist  also  nicht  so  groß,  wie  ge- 
Avohnlieli  ;inj?enomriien  wird.  Es  steht  fest,  daß  die  Selpction  für 
die  Erklärung  nicht  zu  entbehren  ist,  und  daß  nur  darüber  die  An- 
sichten .'inseinander  gehen  können,  welchen  Wirkungskreis  man  ihr 
zue^estehen  will.  Direkt  }>ewcis(Mi  läßt  sich  zurzeit  weder, 
daß  Gebruuehswirkunixuu  im  Laufe  der  Generationen  erb- 
lich werden,  noch  daß  dies  nicht  möc^lioh  ist.  Tm  ersteren 
Falle  hat  die  Selection  einen  relativ  u'ennijjen  EintiuH,  und  die  Zahl 
der  auszumerzenden  Tiere  war  klein,  im  letzteren  übtt;  sie  eine  ent- 
scheidende Wirkung  aus,  und  das  Verlustkonto  eUminierter  Indivi- 
duen war  groß.  Spencer  und  die  Lamarckianer  sind  im  Unrecht, 
wenn  sie  glauben,  die  WEisM.\NNSche  Auffassung  ernstlich  erschüttert 
za  haben.  Die  Annalmie  einer  sehr  hohen  Eliminationsziffer  bereitet 
nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  da  ja  bei  allen  Organismen  die 
Zahl  der  abgesetzten  Keime  sehr  viel  höher  ist  als  die  der  geschlechta- 
reifen  Exemplare;  ja  man  könnte  hierin  eher  ein  Moment  sehen, 
welches  für  Wbi8m.\kx  spricht.  Eine  völlig  sichere  Entschei- 
dung in  dieser  Streitfrage  ist  demnac  Ii  nllein  durch  die 
Coaptation  nicht  möglich.  Ich  persönlich  glaube,  daß  soma- 
togene  Eigenschaften  erblich  sein  können,  nnd  zwar  aus  Grün- 
den, welche  in  dem  Kapitel  IV  erörtert  weiden  sollen.  Die  Natur 
verfügt  also  nach  meiner  Meinung  über  zwei  große  Hilfsmittel  bei 
der  Artbildung,  die  sich  vielfach  gegenseitig  in  die  Hände  arbeiten, 
Zuchtwahl  und  Vererbung  funktioneller  Abänderungen. 


Wenn  nun  schon  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Coapta- 
tionen  innerhalb  einer  Art  dem  Selectionisten  keine  emstlidien 
Schwierigkeiten  bereitet,  so  ist  dies  in  noch  geringerem  Ma&e  der 
Fall  mit  den  Wechselanpassungen.  Diese  verhalten  sich  nicht  wesent- 
lich verschieden  von  den  gewöhnhchen  Anpassungen  an  irgend  einen 
variablen  Faktor  der  äußeren  Existenzbedingungen.  Wenn  die  Tem- 
peratur eines  Landes  sich  ändert,  z.  B.  kälter  wird,  so  ändern  sich 
damit  zahlreiche  Anpassungen,  und  wenn  die  Blüten  sich  verlängern, 
so  müssen  auch  die  Insektenrüssel  großer  werden,  indem  nur  die- 
jenigen Insekten  erhalten  bleiben,  welche  zußUlig,  d.  h.  aus  unbe- 
kannten Ursachen,  so  lange  Rüssel  besitzen,  daß  sie  noch  die  Nek- 
tarien  erreichen.  Naoeli  (1884,  8. 150)  erhebt  hiergegen  den  Einwand: 
»Wurden  nun  die  Blumenröhren  bei  einigen  Pflanzen  länger,  so  war 
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die  Veränderung  nachteilig,  weil  die  Insekten  beim  Besuche  deisclhpn 
nicht  mehr  befriedigt  wurden  und  daher  Blüten  mit  kürzeren  lu  lnen 
aufsuchten;  die  längeren  Köhren  nuilJten  nach  der  Selectionstheorio 
wieder  verschwinden.  .  .  .  Die  gitichzeitige  Umwandlung  der  beiden 
Organe  aber  wird  nach  iler  Selectionstheorie  zum  Münchhausen,  der 
sich  selbst  am  Zo])f«!  aus  (it-ni  Sumpf  zieht.«  Dieser  Einwand  wird 
dadurch  hinfällig,  daß  anfangs  viele  Insekten  mit  kürzeren  Eiisselu 
die  verlängerten  Blumen  besuchten  und,  ohne  selb^Jt  befriedigt  zu 
werden,  doch  deren  Befruchtung  vermittelten,  denn  hierzu  genügt 
schon  eine  Berührung  der  Staubfiiden  wnä  Stempel.  Da  auHerdem 
die  statistischen  Untersuchungen  über  die  Verbreitung  der  individuellen 
Variationen  zu  dem  fast  ausnahmslosen  Kesultat  gekommen  sind,  daß 
immer  zahlreiche  Fülle  etwas  über  bzw.  unter  dem  Durchschnitt 
stehen,  so  kann  es  auch  nie  an  Rüsseln  gefehlt  haben,  die  bei  lang- 
samer Verlängerung  der  Blütenröhren  stets  noch  eben  bis  zum  Grunde 
reichten,  so  daß  also  derartige  Indi\iducn  nicht  gezwungen  waren^ 
ihre  Lebensgewoluiheiten  zu  ändern.  Eür  das  allmähliche  Wachstum 
der  Blumen  muß  man  natürlich  irgend  eine  äußere  Ursache  (Klima^ 
BodenbesdiafEenheit)  annehmen,  die  orthogenetisch  wirkte,  d.  h.  deren 
Wirkangen  von  Generation  zu  Generation  sich  häuften  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  hin.  Die  Umwandlung  der  Insekten  hingegen  er- 
folgte pari  passu  durch  Selection.  Weitere  Einzelheiten  über  diesen 
Fall  von  Wechselanpassnngen  findet  der  Leser  bei  Jäobb  (1874, 
S.  101  ff.),  welcher  AV^igand  in  vortrefflicher  Weise  ad  absurdum  führt. 
Anf  andre  Fälle  gehe  ich  nicht  ein,  weil  sie  keine  Schwierigkeiten 
machen,  wenn  man  annimmt,  daß  die  eine  der  aneinander  angepaßten 
Arten  zuerst  sich  langsam  Terändert  und  die  andre  nachfolgt  Das- 
selbe gilt  auch  für  den  Fall,  daß  das  eine  Geschlecht  im  Copulations- 
apparat  oder  in  der  Keimzelle  abändert  und  das  andre  nachfolgen 
muß.  G^chieht  diese  Abänderung  langsam,  so  wird  die  Variabilität 
des  andern  Partners  stets  ihr  zu  folgen  Termögen. 


Zusammeiifaisung.  Der  Darwinismus  ist  eine  »Zufallstheorie« 
d.  h.  er  rechnet  mit  den  bei  den  Individuen  einer  Art  »zufölUg«  vor- 
handenen Variationen.  Die  Verwendung  dieses  unentbehrlichen  Be- 
griffs des  Zufalls  ist  durchaus  berechtigt,  denn  es  wird  damit  nur 
angedeutet,  daß  die  natürlichen  Ursachen  des  Auftrete»  der  ver- 
schiedenen  Variationen  unbekannt  sind.  Es  ist  selbfitverständlich, 
daß  solche  natürliche  Ursachen  in  jedem  Falle  vorhanden  waren. 
Daher  ist  der  Vorwarf  nicht  berechtigt,  daß  der  Darwinismus 
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die  Erkenntnis  der  ^atiugeseUe  verhindere  oder  gegen  sie  ver- 
stoße. 

Uingügen  ist  die  Frage  wolil  berechtigt,  ob  zufällige  Variationen 
nicht  unwahrscheinhch,  d.  h.  so  selten  in  ihrem  Auftreten  öiuJ,  daß 
mit  ihnen  nicht  operiert  werden  darf.  Hieraus  ergeben  sich  die  zwei 
Einwände: 

A)  es  ist  unwahrscheinlich,  daß  immer  gerade  diejenige  Ab- 
änderung TorhAnden  ist,  durch  welche  der  Kampf  ums  Dasein 
siegreich  überwunden  werden  Icann.  Hiergegen  ist  folgendes  zu 
sagen: 

1.  die  Beobachtung  lehrt,  daß  innerhalb  der  meisten  Arten  ein 
Überraschender  Reichtttm  der  yerschiedensten  Yamtionen 
jederzeit  vorhanden  ist;  es  besteht  also  Vielseitigkeit  der 
TariabiHtät; 

2.  derselbe  Selectionswert  kann  häufig  durch  verschiedene  Mittel 
erreicht  werden; 

3.  für  die  meisten  Organe  bestehen  gleichzeitig  mehrere  Ver- 
besserungsmöglichkeiten. 

Diese  drei  (Tpsi(  lit>})imkte  entkräften  jenen  Einwand  für  viele 
Fälle.  \m  iibriucM  ist  zu/iigeben,  daß  die  Variabilität  oft  nicht 
geiiii^t*',  und  dafi  dieser  Umstand  eine  der  Ursachen  war,  weshalb  in 
irüheren  Erdperioden  zaldiose  Arten  ausgestorben  sind. 

B)  es  ist  unwahrscheinlich,  daß  bei  der  phyletischen  Umge- 
staltung ganzer  Körperabschnitte  (Giraffenhals)  oder  komplizierter 
AVechselanpassungen  (Rienen.staat)  di<'  vt  i  schiedenen  Organe  bzw. 
Individuen  immer  gleichzeitig  harmonisch  abänderten  (Coaptations- 
Problem). 

Hierauf  ist  tolL'-fiido  zu  crwi  Irru:  Die  Annahme  einer  Vererbung 
f IV. orlM  Hor  Eigenschaflen  rauiiit  zwar  die  Schwierigkeit  für  die 
l  oaptutionen  aktiver  Organe  hinweg,  versagt  aber  bei  den  nicht 
minder  häufigen,  jedcch  fn-^t  immer  weniger  komphzierten  passiven 
Anpassun^rni.  Sie  kann  daher  nicht  als  universelles  Erkläruugs- 
prinzip  gelten.    Als  solche  kommen  in  Betracht: 

1.  die  simultane  korrelative  Variabilität,  welche  durch  Be- 
obachtung sichergestellt,  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  freilich 
noch  dunkel  ist; 

2.  die  Annahme,  daß  in  dem  speziellen  Falle  die  jetzt  harmonisch 
zusammenwirkenden  Anpassungselemente  nicht  gleichzeitig 
aufzutreten  brauchten,  sondern  nach  und  nach  erworben  werden 
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konnten  {Kallima,  Arbeiter  der  Bienen  und  Ameisen).  Dann 
liegt  nicht  das  Coaptationsproblem  vor,  sondern  derlfall  ge- 
hört in  die  Kategorie  A. 


Die  Coaptationen  sind  nicht  geeignet,  mit  Sicherheit  in  der  Vei- 
erbungsfrage  für  oder  gegen  Weismann  zu  entscheiden,  denn  nach 
bt'iih  n  Auffassungen  ist  die  Entstehung  Ton  Cuapliitiom-n  möglich. 
Jedocli  ist  die  harnionische  Abändening  zahh'eiclier  Merkmale  vom 
LAMAKcKüchen  Staiulpimkt  aus  IxHhniteiul  leichter  zu  verstehen  und 
kann  daher  als  ein  indirektes  Zeugnis  zugunsten  der  Vererbung 
somatischer  Variationen  ancresehon  werden.  Wird  d'w-  \  ererbung 
erwdrbener  Eigenschaften  geleugnet,  so  muß  man  mit  einer  erhöhten 
Kliunnationszilfer  rechnen,  was  ohne  Bedenken  geschehoii  kann.  In 
diesem  Punkte  sind  daher  die  Lamarckianer  vielfach  in  ihrer  i^ritik 
zu.  weit  gegangen. 


n.  Kapitel: 

Die  Formen  des  Kampfes  ums  Dasein  und 

der  Auslese. 

Dabwqs  hat,  wie  er  ausdrücklich  hetont»  den  Ausdruck  »Kampf 
ums  Dasein«  im  weitesten  Sinne  gebraucht,  um  die  ganze  Abhängig- 
keit eines  Organismus  von  den  äußeren  Existenzbedingungen ,  den 
bdebten  wie  den  unbelebten,  damit  su  b^eichnen.  So  sagt  er  {Ent- 
stehung, S.  84):  »Ich  will  TOrausschicken,  daB  ich  diesen  Ausdruck 
in  einem  weiten  und  metaphorischen  Sinne  gebrauche,  unter  dem 
sowohl  die  Abhängigkeit  der  Wesen  voneinander,  als  auch,  was 
wichtiger  ist,  nicht  allein  das  Leben  des  Individuums,  sondern  auch 
Erfolg  in  bezug  auf  das  Hiutrrlassen  von  ^'achkommenscliaft  ein- 
begriffen wird.  Man  kann  mit  Recht  sagen,  (laI5  zwei  hundeaitigu 
Rauhtiere  in  Zeiten  des  Mangel«  um  Nahrung  und  Leben  mitein- 
ander käu»pfen.  Aber  man  kann  auch  sagen,  eine  Pflanze  kiimjife 
am  Rande  der  Wüste  um  ihr  Dasein  gegen  die  Trockenheit,  obwohl 
es  angemessener  Aviire,  zu  sagen,  »ie  hänge  von  der  Feuchtigkeit  ab.< 

Diese  weite  Auffassung  des  Kampfes  ums  Dasein  ist  viel- 
fach getadelt  worden,  aber,  wie  nur  scheint,  sehr  mit  Unrecht,  denn 
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"nur  s(i  ist  es  möglich,  di*'  viT^cliicdenartigon  Faktoren  zusammen- 
zufassen, welche  auf  die  Organismen  in  der  Natur  züchtend  ein- 
wirken, d.  h.  im  Laufe  der  Generationen  eine  Vervollkommnung,  eine 
immer  weiter  gehende  Steigerung')  der  Merkmale  hervorrufen.  So 
meint  z.  B.  Hak(  kkl  (1898,  S.  142  ,  diese  Bezeichnung  sei  »vielleicht 
in  mancher  Beziehung  nicht  ganz  glücklich  gewählt,  und  würde  wohl 
schärfer  gefaßt  werden  können  als  .Mitbewerhnng  um  die  not- 
wendigen Existenzhedürfnisse'<,  und  Inder  »Generellen  Morpho- 
logie« (1866,  S.  239|  240)  drückt  er  dies  so  aus:  >Der  wirkliche  Kampf 
ums  Dasein  kann  nur  ein  Wettkampf  zwischen  verschiedenen  Or- 
ganismen  sein,  welche  um  die  Erlangung  derselhen  Existenzbedürfnisse 
ringen. <  Er  stimmt  in  dieser  Hinsieht  einmal  ausnahmsweise  überein 
mit  Wigand,  welcher  schreibt  (1874,  S.  99j:  »Hätte  man  anstatt  des 
zweideutigen  Ausdrucks  ,Kampf  ums  Dasein*  den  Ausdruck  ,Wet(- 
kämpf  oder  ^Konkurrenz*  eingeführt,  so  wäre  man  nicht  in  Versuchung 
gekommen,  so  oft  ganz  verschiedene  Dinge  zu  yerwechseln.«  Wie 
schon  Jager  (1874,  S.  72J  auseinandergesetzt  hat,  ist  diese  Auf- 
fassung kaum  em  Fortschritt  zu  nennen.  Bichtig  ist  ja 'natttrlich, 
dafi  eine  Selection  nur  möglich  ist»  wenn  viele  Individuen  gleich- 
zeitig Ton  derselben  Gbfahr  bedroht  oder  von  demselben  Bedärfhis 
geleitet  werden.  Wenn  eine  einzige  Pflanze  am  Bande  der  Wüste 
g^en  die  Trockenheit  ankämpft,  so  fehlen  selbstTerstandlich  indi- 
viduelle Differenzen  und  damit  die  Möglichkeit  der  Auslese.  Aber 
diese  Pflanze  kann  sich  verändern,  und  zwar  vielleicht  direkt  zu  ihrem 
Yorteile,  d.  h.  sie  kann  aus  eigner  Kraft  den  Schädlichkeiten  wider- 
stehen, z.  B.  eine  dickere  Oberhaut  erwerben.  In  diesem  Falle  ist  sie 
indirekt  durch  den  Kampf  ums  Dasein,  direkt  durch  ihr  Beaktion»- 
vermögen  umgezüchtet  worden.  Hat  sie  durch  Selbstbestäubung  sich 
vermehrt,  so  kann  in  der  zweiten  Generation  sich  dieser  Prozeß  wieder- 
holen, d.  h.  die  Tochterpflanzen  erhalten  ohne  Mitwirkung  einer  Se^ 
lection  eine  noch  stärkere  Cattcula,  und  so  fort,  bis  schließlich  die 
Zahl  der  Individuen  so  groß  wird,  daß  unter  ihnen  der  Konkurrenz- 
kampf mit  Selection  heginnt.  Es  ist  sicherlich  wünschenswert  einen 
allgemeinen  Ausdruck  zu  haben,  der  diese  zwei  Fälle  umfaßt,  Um- 
wandlung mit  oder  ohne  Selection,  oder,  anders  ausgedrückt,  An- 
passung durch  Auslese  oder  ilun  li  direkte  Bewirkung.  Wenn  ferner 
in  einer  kalten  Winternacht  zahliLiclie  l'llauzen  einer  Art  erfrieren, 
während  andre  crhalteu  bleiben,  weil  sie  Aviderstandsfähiger  sind,  so 
ka.jin  man  nur  in  ganz  übertragenem  Sinne  von  einer  »MitbewerbuDgc 


'j  Was  unter  «Steigerung*  zu  verstehen  ist,  ist  S.  47  dargelegt  worden. 
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um  Wärme,  aber  selir  wulil  von  einoin  Kaiii])f  um  die  Existenz  reden. 
Die  Prianzcn  ])etindcn  sich  in  eiiieiu  sulcheii  Falle,  wie  in  vielen 
andern,  einfach  in  der  l)»'fensive  und  hindern  sich  ge^jenseitig  nicht, 
während  ein  Wcttk  nnpf  oder  eine  KoukuiTenz  doch  dem  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauch  zufolge  immer  eine  gegenseitige  Beeinflussung 
bedeutet.  Endlich  lassen  sich  unter  dem  allgemeinen  Begriff  »Kampf 
ums  Dasein«  auch  die  Fälle  subsummieren,  in  denen  durch  große 
physische  Gewalten  eine  Massenvemichtung  stattfindet,  die  dann  weiter 
wirkt  auf  den  Konkurrenzkampf  der  durch  Zufall  Überlebenden, 
während  sie  in  den  speziellen  Begriff  des  Wettbewerbes  sich  nur  ge- 
zwungen einreihen  lassen.  Noch  wmger  sagt  mir  Pfeffers  (1894, 
S.  6)  Vorschlag  zu,  den  »Kampf  ums  Dasein«  durch  »Anstrengung 
um  die  Güter  des  täglichen  Lebens<  zu  ersetzen,  wie  er  denn  auch 
wohl  schwerlich  durch  einen  kürzeren,  allumfassenderen  Ausdruck  zu 
ersetzen  sein  wird. 

Der  Kampf  ums  Dasein  ist  ein  Zustand,  in  dem  jeder  Organismus 
sich  mehr  oder  weniger  befindet,  ähnlich  dem  Zustande,  in  dem  in 
den  Kulturstaateii  die  Arbeiter  in  dem  Kampfe  um  die  Verbesserung 
ihrer  wirtschaftlichen  Lage  gegenwärtig  stehen,  lis  gibt  also  streng 
genommen  in  der  Natur  ebenso  Tiele  Kämpfer  ums  Dasein,  wie  es 
Organismen  gibt  Diese  Kampfe  sind  für  die  Forschung  Yon  der 
größten  Bedeutung,  weil  durch  sie  die  Anpassungen,  wenn  auch  nicht 
alle^  so  doch  zum  größten  Teile  herrorgerufen  werden.  Sie  verdanken 
ihre  Entstehung  entweder  der  Wechselwirkung  der  physikali- 
schen und  chemischen  Naturkräfte  (Temperatur,  Feuchtigkeit, 
Trockenheit,  Strömungen  der  Luft  und  des  Wassers,  Bodenbeschaffen- 
heit usw.),  insofern  diese  die  Existenz  der  Organismen  gefährden, 
oder  der  Wechselwirkung  der  Organismen,  indem  der  Geburten- 
überschufi  eine  beständige  Übervölkerung  und  damit  eine  kontinuier- 
liche Konkurrenz  reranlaßt.  Im  ersten  Falle,  in  dem  Kampf  der 
Organismen  gegen  die  unbelebten  Naturgewalten,  braucht  nicht  not^ 
wendigerweise  Selection  mitzuwirken,  damit  eine  Vervollkommnung 
der  Organisation  erfolgt,  sondern,  wie  wir  soeben  an  einem  Beispiel 
sahen,  sind  Fälle  denkbar,  wo  allein  durch  die  den  Organismen  inne- 
wohnenden Reaktionsmögliehkeiten  die  zweckmäßige  Veränderung 
erfolgt.  Derartige  Anpassungen  kann  man  direkte  nennen,  im 
Gegensatz  /u  den  indirekten,  welche  erst  mit  Hilfe  der  Selection 
auf  Grund  der  individuellen  Variabilität  zustande  kommen.  Darwin 
hat  die  Möglichkeit  der  Existenz  direkter  Anpassunnren  (z.  B.  daß  der 
dichte  Pelz  vieler  Polartiere  direkt  durch  di«/  K'iilte  hervorgerufen 
sein  kann)  nie  geleugnet,  aber  wie  niclit  anders  von  dem  ISlntdecker 
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(le*j  SclectionKprinzips  zw  crwaitf^n  war.  sif  ganz  zurücktreten  lasMu 
liinter  den  iudirekten.  Die  iVage,  wie\iel  von  der  Zweckniiißigkeit 
der  OrgHTiismen  auf  Konto  der  direkten  und  wieviel  auf  das  dt-r 
indirektLii  Anpassungen  fällt,  ist  auRerordentlicli  scinver  zu  beant- 
worten und  soll  erst  im  Icf/fm  Kapitel  'Y,  bei  liesiu-eehung  der 
Tragweite  des  Selectiouspnnzips  erörtert  werden.  In  dem  zweiten 
Gebiet  des  Kampfes  ums  Dasein  (Werlisclwirkung  der  Organismen) 
sind  meines  Wissens  direkte  Anpassungen  nicht  mit  Sieherheit  nach- 
gewiesen, derart  etwa,  daß  alle  Individuen  einer  Art,  die  mit  einem 
für  sie  total  neuen  Parasiten  infiziert  wird,  sofort  in  ausgesprochen 
zweckmäßiger  Weis«  reagieren.  Es  mag  dies  aber  daran  liegen,  daß 
dieses  Ge1){et  der  experimentellen  Variabilität  noch  nicht  genügend 
gepflegt  ist,  denn  a  priori  ist  es  nicht  wahrscbeiniich|  daü  ein  solcher 
Unterschied  vorhanden  ist. 

Für  das  Resultat  der  natürlichen  Zuchtwahl  hat  H.  Spencer 
die  kurze  treffende  Formel  des  >Survival  of  the  Fittcst«,  Über- 
leben des  Passendsten,  gebraucht,  die  sich  übrigens  auch  schon  bei 
DAKwm  (Ursprung.  Kap.  IV,  am  Schluß)  findet.  Gulick  (1890,  S.  329) 
erweitert  dieselbe,  indem  er  das  entscheidende  Moment,  die  Nach- 
kommenscbalt)  mit  hineinzieht,  und  definiert  die  natürliche  Zuchtwahl 
als  *tbe  ezclusive  propagation  of  those  better  fitted  to 
the  natural  environment  tbrough  the  failure  topropagate 
ol  the  less  fitted«.  Weniger  glücklich  ist  der  von  Bailbt  (1896, 
S.  97]  eingeführte  Ausdruck:  »SurviTal  of  tbe  Unlike«  (Oberleben 
des  Ungleichen),  denn  hierin  liegt  nur  das  Divergenzprinzip  der  natur- 
lichen Zucbtwahl,  daß  nämlich  di^enigen  Individuen,  welche  von  ihren 
Genossen  und  Eltern  möglichst  verschieden  sind,  die  meiste  Aussicht 
haben,  unbesetzte  Plätze  im  Hausbalt  der  Natur  anzutreffen,  es  fehlt 
aber  darin  der  wichtigere  Hinweis  auf  die  Anpassungen,  und  außer- 
dem genügt  zur  Anwartschaft  auf  das  Überleben  nicht  jede  Verände- 
rung, sondern  nur  eine  solche,  die  entweder  eine  Verbesserung  einer 
schon  vorhandenen  Bildung  darstellt  oder  neue  unbesetzte  Plätze 
durch  eine  Neubildung  ausnutzt. 

Bei  Darwin  finden  wir  keine  scharfe  Gliederung  der  ver- 
schiedenen Formen  der  Auslese,  wie  er  überhaupt  kein  Freund  rein 
logischer  und  theoretischer  Erörterungen,  in  denen  es  auf  möglichste 
Präzision  der  Begriffe  ankommt,  gewesen  zu  sein  scheint^  Er  liebte 
es  mehr,  die  ganze  Fülle  der  Tatsachen  für  sich  sprechen  zu  lassen. 
Es  hat  deshalb  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  iliosein  Manj^tl  ab- 
zuhelfen. Ich  besprecht'  am  ScliluH  dieses  Kajjitels  anhan^'swfise  die 
von  AsKEKAsv,  GtLiL  jv,  Kassowiiz  und  Weismajjn  gegebenen  Uber-- 
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dchton  und  stelle  hier  ein  System  der  Selection  auf,  welches  sich 
mit  dmgen  Modifikationen  an  Lloyd  Moboak  (1890,  S.  78  ff.)  an- 
schließt. Da  die  Selection  in  der  Natur  stets  dadurch  zustande 
kommt,  daB  ein  Teil  der  Individuen  eliminiert  wird,  so  ist  es  asweck- 
mftBig,  bei  der  Einteilung  hiervon  auszugehen  und  zu  unterscheiden: 

I 

NatOrUche  £limination. 

I.  Katastrophale  Elimination,  Massenvemichtung  durch 
fthermächtige  Faktoren  ohne  Bficksicht  auf  individnelle  Or- 
ganisationsnnterschiede. 

II.  Pcrsonalclimination,  Vernichtung  einzelner  Individuen 
auf  Grund  unvollkommener  Anpassung.  Ihr  Resultat  ist  die 
natürliche  Zuchtwahl,  das  Überleben  der  im  Kampf 
ums  Dasein  bestausgeriisteten  Individuen.  In  einzelnen 
Fällen  können  Tierkolonien  oder  sogar  ganze  Tierstaaten 
(Bienen)  untereinander  konkurrieren  wie  einzelne  Individuen 
(Ck>rmaI<Elimination). 

1.  Elimination  durch  unbelebte  Gewalten  (Uimatische 
Faktoren,  Krankheiten  mit  Ausschluß  der  infektiösen). 
Es  siegt  die  stärkere  Konstitution  Konstitntional- 
kampt  Dieser  Kampf  ist  ganz  unabhängig  von  der 
Zahl  der  Individuen  und  kann  in  der  schroffsten  Form 
auch  bei  Unterbevölkerung  auftreten. 

2.  Elimination  durch  belebte  Keinde,  welche  einer 
andern  Art  oder  Varietät  angehören,  einschlieUlich 
Parasiten,  Bakterien  =  Inte rspezial-  oder  Inter- 
varietalkampl'. 

3.  Elimination  durch  die  Artgenossen  =  Intra- 
Spezi alkampf,  Wettbewerb  um  Nahrung,  Kaum,  Ge- 
legenheit zur  Fortpflanzang  (sexuelle  Selection). 

1.  Die  katastrophale  Elimination  von  Individuen  ohne  Rücksicht 
auf  die  Qualitiit  ihrer  ( )v<j:anisatiün,  ist  eine  überaus  häutige  Er- 
scheinung in  der  ^satur.  Sie  tritt  ein  hei  (iJofahron  von  so  über- 
mächtiger Gewalt  und  Grolle,  daß  auch  die  bestan^'epalUen  Art- 
genossen ihnen  nicht  gewachsen  sind.  Lloyd  Morgan  bezeichnet  sie 
als  >indi8criminate  destruction«  (wahllose  Vernichtung)  und 
Plötz  (1895,  S.  45)  nennt  ihre  Ursachen  »non-selectorische  Schädlich- 
keiten«.  Sie  findet  statt  in  zwei  ziemlich  Ycrschiedenen  Formen. 

FUt»,  DMwiMciw«  BeUctloiupriiuip.  3.  Ant.  H 
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a)  Als  simultane  Massenvernichtung  zahlreicher  Individuen 
durch  groUe  physische  Gewalten  (Überschwemmungen,  Wolkenbrüche, 
Stürme,  Stzörnnikgen,  Erdbeben,  Präriebrände  usw.]  oder  durch  Or- 
ganismen Ton  imeadlich  überlegener  Kraft  (z.  B.  wenn  ein  Wal 
Tausende  von  Pteropoden  überschluckt  oder  ein  Schleppnetz  am 
Boden  (los  Meeres  dahin  fährt).  In  allen  solchen  FäUen  sind  die 
individuellen  Organisationsunterschiede  belanglos,  eine  Rettung  ist 
höchstens  die  Folge  zufälliger  Sitiiationsvorteile  (W01.PF]. 

b)  Als.  häufig  wiederkehrende  Einzel  Vernichtung,  wenn  Eier, 
Jugendfonnen  oder  reife  Geschöpfe  zufällig  in  so  ungünstige  fiedingnn* 
gen  geraten,  daß  jede  Möglichkeit  das  Leben  zu  erhalten  ausgeschlossen 
ist  Dieser  Fall  tritt  bei  einer  Art  um  so  häufiger  ein,  je  komplizierter 
der  Entwicklungsgang  ist  und  je  mehr  er  eine  Kette  von  bestimmten 
aufeinander  folgenden  Bedingungen  voraussetzti  die  nur  in  den  seltoi- 
sten  Fällen  einmal  zuföllig  zusammentreffen.  So  z.  B.  wenn  das  Ei 
des  lieberegels,  welches  mit  dem  Kot  der  Schafe  nach  außen  wandert, 
in  Süßwasser  geraten  muß,  um  sich  zur  Flimmerlanre  entwickeln  zu 
können,  und  wenn  diese  auf  eine  bestimmte  Schneckensrt  {Jjimnaea 
tmnuia)  angewiesen  ist,  um  zur  Sporocjste  auszuwachaen.  Diese  er- 
zengen  Bedien  und  die  Bedien  junge  Distomeui  weldie  als  »Gercarien« 
aus  der  Schnecke  auswandern  und  sich  an  Pflanzen  als  feste  Cysten 
niederlassen.  Trocknet  der  Tümpel  ein  und  werden  jene  Pflanzen 
▼on  Schafen  gefressen,  so  entwickelt  sich  die  Oercarie  zum  geschlechts- 
reifen  Leberegel.  Bei  Bandwürmern  und  vielen  andern  Parasiten 
mit  Wirtswechsel  flndet  sich  ein  ähnlicher  komplizierter  EntwidduugS' 
gang,  und  soldbe  IHere  erzengen  deshalb  immer  eine  sehr  große  Zahl 
von  Eiern,  weil  nur  ein  minimaler  BruchteO  derselben  zur  Entwidc" 
lung  gelangt.  Diejenigen,  welche  das  Ziel  erreichen,  sind  natürlich 
nicht  notwendigerweise  die  bestorganisierten;  die  übrigen  gehen  zu- 
grunde an  der  extremen  Ungunst  der  Verhältnisse. 

In  diesen  beiden  Fällen  entscheidet  also  der  Zufall.  Das  Resultat 
ist  eine  (juuiitätlose  Selection,  durch  welche  der  Durchschnitt 
der  Uberlebenden  nicht  verändert  wird.  Pfehku  hebt  mit  Recht 
hervor,  daß  t^s  namentlich  die  jugendlichen  Tiere  sind,  welche  der 
Massenveriiichtung  zum  Opfer  fallen,  z.  B.  wenn  Tausende  von  Larven 
mariner  Küstenorganisnien  durch  eine  ungünstige  Strömung  aufs 
hohe  Meer  getrieben  werden,  oder  wenn  die  Samen  von  Landpilanzen 
auf  das  Wa^^ser  oder  auf  harten  Hoden  geworfen  werden,  wo  auch 
die  besten  von  ihnen  nicht  keimen  können.  So  erklärt  es  sich,  wenn 
die  Natur  numer  wieder  zwei  Mittel  anwendet,  um  die  Arten  trotz 
intensivster   katastrophaler  Elimination   vor   dem  Aussterben  zu 
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bewahren:  ErhöhuDg  der  Fruchtbarkeit  und  Brutpflege.  Der  erstere 
Weg  führt  natürlich  zu  einer  Verminderung  der  Größe  der  Eier 
und  damit  sehr  oft  zu  einer  Entwicklung  durch  Larven,  der  zweite 
zu  einer  Verringerung  der  Zahl  der  Eier,  die  dafür  um  so  größer 
ausfallen  und  sorgfältig  behütet  werden.  Auch  der  Generations- 
wechsel, z.  B.  die  Sporen  der  Farne  und  die  Ketten  der  Salpen,  und 
die  Parthenogenese  sind  häufige  Mittel  zur  £!r]iöbung  des  Geburten- 
Überschusses.  Daswot  hat  nrar  für  die  katastrophale  Elimination 
keinen  eignen  Ausdruck,  aber  er  widmet  ihr  doch  einen  besonderen 
Absatz  (Entstehung,  8.  108),  in  dem  es  z.  B.  heifit:  »Femer  muß 
eine  ungeheure  Zahl  reifer  Tiere  und  Pflanzen,  mögen  sie  die  ihren 
Bedingungen  am  besten  angepafiten  gewesen  sein  oder  nicht,  jahrlieh 
durch  zufällige  Ursachen  zerstört  werden.« 

Das  numerische  Verhältnis  der  Opfer  der  katastro- 
phalen Vernichtung  zum  Best  der  Überlebenden  wird  vw- 
schieden  beurteilt  Die  meisten  Forscher  nehmen  an,  daß  die 
letzteren  immer  noch  so  zahlreich  sind,  daß  ein  heftiger  Kampf  unter 
ihnen  entbrennen  muß.  Ppbftbr  und  Delaob  aber  sind  andrer 
Ansicht  Sie  halten  den  Best  für  so  mmimal,  daß  alle  Individuen 
desselben  gut  zu  leben  haben  und  nicht  miteinander  zu  ringen 
brauchen.  Pfspfbr  drttckt  dies  so  aus  (1894,  8.  16):  »Wenn  sich 
ffir  die  späteren  Altersstufen  die  Zahl  der  Plätze  in  der  Natur  und 
die  dieselben  umwerbenden  Anwärter  immer  mehr  ausgleicht,  dann 
bleibt  für  die  erwadisenen  StUdce  kaum  no<^  ein  Grund  zum  Kampf 
der  erwachsenen  StQcke  unter  sich.c  Ich  halte  diese  Meinung  für 
durchaus  unrichtig,  denn  wenn  wkUich  immer  ein  so  enormer 
Prozentsatz  von  Jugendformen  und  halbreifen  Tieren  katastrophal 
eliminiert  würde,  so  müßte  es  sich  öfters  ereignen^  daß  eine  Art 
plötzlich  ausstürbe.  AVcun  Jahr  für  Jahr  98  51^  der  Nachkommen 
einer  Art  durch  den  Zuf  iU  ausgemerzt  werden,  so  müssen  auch 
einmal  liXJ^  sterben,  un»l  tlie  Art  luiiUte  ])löt/.lich  verschwinden. 
Derartige  Fälle  sind  aber  nicht  bekannt,  sondern  das  Aussterben 
ffescliieht,  soweit  darüber  überhaupt  Beobachtungen  vorliegen,  ganz 
allmählich,  indem  die  betreffende  Art  von  Jahr  zu  Jahr  seltener  wird. 
Ferner  mülUen  bei  einer  so  auÜerordentlich  hohen  Mortalität  jüti,i,'erer 
Exemplare  die  alten  relativ  seltnen  sein,  was  doch  für  Tausende  von 
Arten  nicht  zutrifft.  Aber  seihst  wenn  jene  Forscher  mit  ihrer  An- 
siclit  im  allgemeinen  für  diese  (K]*>r  jene  Art  recht  hätten,  so  wäre 
damit  nur  eine  Form  des  Kaniptes  ums  Dasein  beseitigt,  nämlich 
die  direkte  Konkurrenz  der  Artgenossen  um  Nahrung  und  Raum. 
Es  blieben  aber  alle  übrigen  Seiten  desselben  bestehen,  der  Kampf 
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(lor  MHnnchcii  untereinander  um  die  Weibchen,  der  Kampf  gegen 
klitMatisehe  Unbilden,  Nahninofsmangei,  Krankheit,  Parasiten  und 
großer*»  Feinde.  Selbst  wenn  von  allen  jungen  Hasen  eines  Jahr- 
ganges nur  sü  wenige  übrig  bleiben,  dali  Nahrung  für  sie  in  Hülle 
und  Fülle  vorhanden  ist,  so  bleibt  ihnen  der  Kampf  ums  Da.sein 
doch  nicht  in  den  mannigfachsten  Formen  erspart.  Das  PFBFFBRSche 
Argument  beweist  also,  selbst  wenn  C5!  einmal  zutrifft,  gar  nicht  das, 
was  es  beweisen  soll,  nämlich  daü  der  Kiuupl  ums  Daa^  nur  als 
katastrophale  Elimination  der  Jugendformen  existiert. 

Die  Wirkungen  der  katastrophalen  Elimination  auf 
die  phyletische  Umbildung  der  Organismen  sind  bis  jetzt  wenig 
untersucht  worden.    Im  allgemeinen  wird  man  sie  gleich  Null  setzen 
könnra,  da  ja  der  Durchschnitt  der  Artgenos5;nn  durch  sie  nicht  ver- 
ändert wird  und  so  viele  Individuen  übrig  bleiben,  daß  der  Kampf 
ums  Dasein  in  allen  seinen  Formen  bestehen  bleibt.   Aber  in  ein- 
zelnen Fällen  kann  sie  Termutlich  den  Anstoß  zu  phyletischer 
Differenzierung  geben.   So  Tertritt  Gulick  (1905,  S.  54, 150)  die  An- 
sicht, daß  wenn  einmal  zufällig  nur  ein  oder  zwei  fortpflaazungs- 
fäbige  Individuen  übrig  bleiben,  diese  dann  der  Art  einen  neuen 
Anstrich  verleihen»  weü  sie  ihren  Nachkommen  nur  einen  Teil  der 
ursprünglich  vorhandenen,  aktiven  oder  latenten,  Erbqualitäten  über- 
mitteln«  Derselbe  Effekt  würde  eintreten,  wenn  jene  Individuen  von 
der  Hauptmasse  abgesprengt  und  auf  einem  neuen  Wohngebiet 
isoliert  würden.   Man  könnte  so  erklären,  daß  häufig  auf  zwei  be- 
nachbarten Inseln  dieselbe  Art  in  zwei  deutlich  verschiedenen  Bassen 
vorkommt,  wie  ich  (1907)  dies  z.  B.  für  Carum  exummse  der  £xuma> 
inseln  (Bahamas)  nachweisen  konnte.   Trotzdem  vermag  ich  mich 
dieser  GrULicKschen  Auffassung  nicht  anzuschließen,  weil,  soweit 
meine  Beobachtungen  reichen,  stets  alle  Individuen  der  einen  Insel 
von  denen  der  andern  verschieden  und  in  gewissen  Punkten,  während 
man  nach  der  QuLicKSchen  Idee  erwarten  sollte,  daß  wenigstens 
eim'ge  Individuen  der  Stammfbrm  mit  denen  der  Varietät  überein- 
stimmen würden.    Denn  wenn  die  Art  ursprünglich  aus  einer  Anzahl 
(a — /»•)  von  Typen  ;eleraentaren  Arten)  sich  zusammensetzt,  und  Typus  f 
wird  auf  einen  neuen  Wohnort  verschlagen,  so  müssen  später  der- 
artige /"-Formen  in  dem  primären  Verbreituncrsgebiet  nachzuweisen 
Sehl.    Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  müssen  die  ]uual«  n  Lebensbedingungen 
des  sekundären  Wulinuits  die  neue  Form  bei  \ oruenifen  liaben.  Nach 
meiner  Ansicht  gcniicrt  Isolation  an  sich  nicht,  um  eine  neue  Form 
zu  erzeugen,  sondern  es  müssen  neue  formative  Heize  hinzukommen 
(vgl.  Kap.  IV^,  III,  A].    Bei  schwer  beweglichen  Tieren,  die  aber  ein 
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großes  Gebiet  bewohnen,  z,  B.  Hdix  horteusüi  in  Deutschland,  bilden 
nicht  sämtliche  Individuen  eine  > Paarungsgemeinschaft«  und  bleiben 
aus  diesem  Grunde  gleichartig,  sondern  in  Wahrheit  eidstieren 
Tftusende  solcher  Gemeinschaften  mit  fi-eilich  nicht  ganz  scharfer 
Umgrenzung.  Trotzdem  habcTi  sich  nicht  ebenso  viele  Tiokiilraasen 
gebildet^  wie  es  der  Fall  sein  müßte,  wenn  Isolation  per  se  zur  Erzeugung 
einer  neuen  Form  «rnniiirte.  Daher  ist  auch  die  katastrophale 
Elimination  als  Diff eretizierun^sprinzip  einer  Art  nicht 
anzuerkennen  für  den  Fall,  daß  sie  diese  Art  bis  auf  wenige 
Exemplare  aufgerieben  hat.  —  Dagegen  ist  zuzugeben,  daß  die 
MaBsenTemichtmug  in  andrer  Form  den  Anreiz  zu  phyletiscben  Yer- 
ändeningen  geben  kann.  Wird  eine  Art  ganz  o^  fast  ganz  Ter- 
mcfateti  so  werden  oft  viele  andre  Arten  in  Mitleidenschaft  gezogen 
und  eventoell  zu  einer  andern  Lebensweise  gezwungen,  welche  im 
Laufe  der  Zeit  die  Organisation  wahrscheinlich  veiändem  wird.  Stirbt 
eine  Futterpflanze  aus,  so  muß  der  auf  sie  angewiesene  Schmetterling 
seine  Eier  an  eine  andre  Pflanze  legen,  und  wird  die  JAmaata  mmute 
vernichtet,  so  stirbt  die  Flimmerlarre  des  Leberogels  oder  sucht  sich 
emeo  neuen  Zwischenwirt,  an  den  sie  sich  durch  Erwerb  neuer 
Charaktere  anpassen  muß.  Grofie  Katastrophen  können  die  Tier- 
und  Pflanzenwelt  ganzer  Gebiete  mit  einem  Schlage  yernichten  und 
dadurcb  vielen  Arten  der  Nacfabarr^onen  Gelegenheit  zur  Ein* 
Wanderung  gewähren.  Dabei  wird  auch  manche  neue,  dem  Gebiete 
bat  dahin  fremde  Art  ihren  Einzug  halten  und  in  vielen  i^en  durch 
die  neuen  Existenzbedingungen  verändert  werden.  Bei  der  gewaltigen 
Bbruption  des  Tnlkans  Erakatau  im  August  1883  versank  der  größere 
Teil  der  Insel,  so  dafi  von  33  qkm  nur  15  bestehen  blieben.  Die 
gesamte  Vegetation  und  fast  alle  Landtrare  gingen  zugrunde.  Im 
Laufe  einiger  Jahre  entstand  eine  neue  Pflanzendecke,  aber  von  ganz 
andrer  Zusammensetzung,  indem  der  Wind  zuerst  einige  Algen 
(Cyaüopliyceen)  und  die  leichten  Sporen  von  Farnen  hierher  trieb. 
Drei  Jidire  nucli  der  Eruption  fnnd  Tuelü  lö  Plianerogarae  und 
11  Farne,  nach  10  Jahren  50  höhere  Priaiizen  uiid  \-  Krvpto^ame. 
iJauiit  iijuii  auch  der  Charakter  der  Insektenfauua  sich  geändert  hüben. 
[Vgl.  H.  Seckt,  Die  Fortschritte  der  Flora  d(  ^  Krakatau.  Nat.  Wochen- 
schrift Tl.  1903,  »S.  495.)  Der  CrviEitschcn  Kataklysmentheorie  lag  die 
richtige  Beobachtung  zugrunde,  daß  in  den  aufeinander  folgenden 
Krdbchicliit  n  desbclben  GebicU  die  Faunen  und  Floren  oft  ein  ganz 
andres  Biid  darbieten.  GroHe  geologisclie  untl  klimatische  Um- 
wälzungen bewirken  ein  Kommen  und  Gehen  der  Arten  desselben 
GrebietS)  und  sie  werden  sicherlich  einen  auüerordeutiich  groUen, 
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wtnngleicli  nicht  inmior  analysierbaren  Einfluß  auf  die  Umbildung 
der  Lebewesen  ausgeüijt  haben. 

ir.  Die  Personaleiimlnation  ist  ilie  Vernichtunir  oinzelner  Indi- 
viduen auf  Grund  mangelnder  Anpassung.  Ihr  Hcsuitat  ist  dip 
natürliche  Zuchtwahl  oder  die  Porsonal auslese  auf  Grund  von 
Organisationsvorteilen.  Wie  T.i.ovd  Moicoan  ^IHIM),  ft.  79)  richti!:'  :ni>- 
einander  setzt,  führen  zwei  Methoden  zur  natürlirhen  Znelit waiil. 
In  den  allermeisten  Fällen  unterließen  negativ  die  minder  begünstnrti  n 
Exemplare,  wodurch  die  beati  possidentes  allein  für  die  Vermehrung 
übrig  bleiben ;  in  einigen  wenigen  Fällen  werden  aber  positiv  die  besten 
zur  Fortpflanzung  ausgewählt,  wäbrend  der  Rest  eines  natürlichen 
Todes  stirbt,  jedoch  ohne  Nachkommen  zu  hinterlassen.  Desk  ersten 
Prozeß  bezeichnet  Lix>yd  Morc^ax  als  >natUrliche  Elimination', 
den  zweiten  als  »eigentliche  Selection«  (selection  proper);  Bei- 
spiele wären,  fßr  die  negative  Methode:  Die  Füchse  vernichten  die 
Ha.sen,  welche  mcht  schnell  laufen;  für  die  positive:  ein  Insekt 
befruchtet  nur  blane  Blüten,  beim  Hochzeitsflug  der  Bienenkönigin 
gelangt  die  Drohne  mit  dem  besten  Flugvennögen  und  den  schärfsten 
Augen  znr  Copalation,  ein  Vogelweibchen  paart  sich  nur  mit  einem 
Männchen  bestimmter  Färbung  (sexuelle  Selection).  Beispiele  für 
»eigentliche  Selection«  sind,  wenn  man  von  der  geschlechtlichen 
Zuchtwahl  absieht,  selten  und  in  ihrer  Deutung  nicht  immer  sicher. 
HoTToir  (1897,  S.  242)  rechnet  hierher  z.  R  die  myrmecophilen  Eäfer, 
welche  blind  sind  und  sich  nicht  selbst  zu  ernähren  rermogen.  £r 
meint,  diese  Eigenschaften  seien  den  Käfern  selbst  nachteilig  und 
könnten  nur  dadurch  entstanden  sein,  da8  die  Ameisen  solche  Eäfer 
bevorzugt  hätten.  Dieser  Auffassung  kann  ich  mich  nicht  aoschlieBen, 
liegt  die  Annahme  doch  viel  näher,  daß  der  Verlust  der  Augen 
direkte  Folge  der  Dunkelheit  ist,  und  die  Emährungsföhigkeit  sich 
rUckbildete,  weil  die  Ameisen  die  Käfer  auf  Grund  einer  mutualistischen 
Symbiose  ffitterten.  Beide  Rttckbildungen  sind  dkekte  Folgen  des 
Nichtgebrauchs  und  haben  mit  der  Selection  nichts  zu  tun.  In 
andern  Fällen  kann  man  mit  WAiDM.uvN  (l'.H)l,  S.  739;  1904,  S.  230) 
von  einer  »Amical  Selection«  i)  sprechen,  wenn  Ameisen  oder 
Termiten  gewisse  Inquilinen  (meist  Käfer)  bevorzugen,  weil  sie  ihnen 

*}  INe  AtniOMltelection  ist  also  eine  bcsonUcie  Form  der  natürlichL'u  Züch- 
tung und  nicht,  wie  Wasm akn  meint,  ctwfts  von  dieser  gans  venchiedenei.  Da« 

tiei  ist  es  gleichf^ültin^^  duß  die  Lomechutini-Käfi-rcbcn  die  Amc-iseDbrut  ver* 
nichtt-n  und  ihren  Wirten  also  direkt  schUdlicli  wer-len  können.  Es  li»'ut  Iii-  r  ders.-lbe 
Fall  vor.  :ih  wenn  der  Mensch  Rinde-r  züchtet  nn<'  sich  (Iii*  i  mif  Tnh.*rkel- 
bazilk'n  iniiziert,  oder  wenn  er  Hunde  aüchtet  und  dabei  an  Tollwut  erkrankt. 
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angenehmer  sind,  sich  bequemer  transportieren  lassen  oder  reichlicher 
Secret  absondern  als  andre  Giist*».  Sie  dehnen  dann  zuweilen  ihre 
Pflege  sogar  auf  die  Brut  sülclier  Schützlinge  aus,  und  man  kann 
annehmen,  daß  sie  neue  Charaktere  an  ihnen  g^'Zlichtet  haben.  Diese 
Erscheinung  hat  eine  große  Ähnlichkeit  mit  der  >  unbewußten  Züchtung  ^ 
des  Menschen,  weil  ein  Organismus  (Ameise)  einen  andern  (Käfer) 
instinktiT  umgestaltet 

i.  Dir  Konsiitiitioiialittmpf 

(Exti-alkaiupf ,  Plötz,  1895,  S.  46)  und  die  Personalelimination 
durch  unbelebte  (.lewalten  auf  Grund  einer  ungenügenden  Wider- 
standskraft sind  in  der  Natur  überaus  häufige  Erscheinungen  und 
werden  deshalb  auch  von  allen  Forschern  anerkannt.  Uätke  (Die 
Vogelwarte  Helgoland.  2.  Autl.  S.  4ö3j  erzählt,  daß  Ende  Mai  1855  ein 
so  eisiger  Nordoststurm  die  Insel  heimsuchte,  daß  die  Schwalben  zu 
Hunderttausenden  in  den  Felsspalten  erfroren  und  nur  wenige  ver- 
schont blieben.  Unsre  Waldmäuse  [Mus  sylvaticus,  Anicola  arvalis  und 
A.  (igrestis)  haben  zahlreiche  Feinde,  aber  durch  nichts  werden  sie  so 
sehr  Tetnichtet  wie  durch  einen  Wechsel  von  Frost  und  waimem  Wetter. 
Ein  Terspäteter  Frost  im  Frühjahr  tütet  Tausende  von  Knospen,  wäh- 
rend nur  einige  besonders  wetterharte  Pflanzen  zur  Blüte  und  damit 
zur  Yennehrang  gelangen,  db  Vmss  (1906,  8.  368)  fand  bei  seinen 
Kulturen,  daß  dieselbe  Samenmenge  durchschnittlich  zwei  bis  drei- 
mal soviel  Keimlinge  gibt,  wenn  im  Gewächsäans  ausges<ät,  als 
wenn  im  Freien  gesät  wird;  so  viele  Sämlinge  geben  durch  Kälte 
und  Begen  zugrunde.  Sehr  große  Hitse  im  Sommer  veranlaßt  in 
flachen  Bädien  und  Gräben  oft  ein  massenhaftes  Fischsterben, 
bei  dem  nur  eine  Anzahl  Tiere  von  einer  oder  mehreren  Arten 
am  lieben  bleiben.  Fast  alle  klimatischen  Faktoren  und  viele 
sonstige  Existenzbedingungen  (Beschaffenheit  von  Luft,  Wasser, 
J^abrnng,  Boden)  nehmen  nur  zu  oft  eine  Form  an,  die  nur  von 
einigen  bevorzugten  Individuen  vertragen  wird.  Auf  jedem  Acker 
spielt  sich  diese  Art  der  Auslese  beständig  ab.  Kälte,  Fröste, 
Feuchtigkeit,  dichter  Stand,  zu  spates  Beifen  usw.  züchten  auf  dem 


Für  den  Zucht ungsprozcß  an  aich  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Züchter  hierdurch 
leidet  oder  m«lit,  die  Hauptaeohe  ist  die  ■llmihliche  Umgwtaltiiiqp  dee  gesttofatetm 

Tieres.   Natürlich  hört  die  Ziichtun<^'  auf,  \v<  nn  die  Schädigung  zum  Aussterben 

•1<'S  Ziicliti^rs  nUirt.  D.ni  kLinii  dailurch  vorgebeugt  w^nlsn,  daß  zufällij,'  eine 
imnmtie  oder  soristwir  schützte  Varietät  des  Züchten  auftritt,  was  bis  jetzt  bei 
den  Wirten  der  Lomechusini  nicht  erfolgt  ist. 
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Acker,  wie  db  Vbibs  riobtig  bemerkt,  ebenso  tüchtig  wie  der  beste 
Zücbter.  Bei  jeder  AkkÜmatisation  bleiben  immer  nur  diejenigen 
Individuen  erhalten^  welche  den  Faktoren  des  neuen  Klimas  gewachsen 
sind.  Es  siegt  in  allen  diesen  Fällen  die  stärkere  Konstitution,  die  häufig 
sich  auf  kleine  morphologische  Differenzen  fvjrl.  S.  84—87,  126,  129 
die  UnterMichungen  von  Bümi'us  und  ('kamjhj.n!  /.urückführen  luLit  (bei 
Külte  z.  Ii.  auf  etwas  dichtere  Behuiu  uug  oder  stärkere  Entwicklung 
der  Hautgefäße  oder  andre  Färbung),  in  vielen  Fällen  abei-  einer  näheren 
Analyse  sich  entzieht.  Dieser  Konstitutionaikampf  führt  dem- 
nach zu  einer  konstitutionellen  Auslese  {Haackk  1893.  S.  70),  zu 
einer  Vernichtung  fast  aller  irgendwie  kränklichen  Exemplare  und 
fordert  seine  Opfer  voruehmlich  unter  den  Ju^'eiidfonnen.  Er  bewirkt, 
daß  fast  alle  in  der  Nnttir  ])pobachteten  Tiere  trotz  aller  Parasiten 
eine  blühende  (4esiintllieit  und  ein  hohes  Maß  von  Widerstandskraft 
besitzen,  frauz  im  (jegeusatz  zu  den  Haustieren,  die  wie  der  iMenseh 
von  vielen  kleinen  und  großen  Übeln  geplagt  werden.  Haben  die 
Jugendformen  einer  Art  das  Sieb  der  konstitutionellen  Selection 
passiert,  so  bleibt,  vne  Pfeiieu  richtig  sagt,  ein  guter  Uurch- 
schnitt«  zurück,  der  sich  nun  weiter  im  Kampf  mit  fremden  Species 
nnfl  eignen  Artgenossen  bewähren  muß,  um  zur  Fortpflanzung  zu 
gelangen.  In  diese  Kategorie  gehören  auch  die  Krankheiten,  soweit 
sie  nicht  infektiös  und  parasitär  sind,  die  aber,  wie  es  scheint,  meist 
den  Charakter  zufälliger  Verletzungen  und  Verstümmelungen  bei  den 
AMldformen  tragen.  Es  ist  klar,  daß  in  sehr  vielen  hierher  gehörigen 
Fällen  nicht  allein  die  Konstitution  den  Ausschlag  gibt,  sondern  daß 
zufällige  Sitoationsvorteile  die  Nachteile  einer  schwächeren  Konstitntion 
aufzuwiegen  vermögen. 

Eine  besondere  Eigentümlicfakeit  des  Konstitutionalkampfes  be- 
steht darin,  daß  sein  Auftreten  und  seine  Intensität  völlig 
unabhängig  sind  von  der  Zahl  der  Artgenossen»  während  die 
Intra*  und  InterspeziaUcämpfe  um  so  heftiger  sich  äufiem,  je  zahl- 
reichere Lidividuen  Torhanden  sind  und  häufig  sogar  erst  durch  eine 
Übervölkerung  henroigerufen  werden.  Der  Konstitutionaikampf  wird 
erzeugt  durch  die  Schwankungen  der  unbelebten  physischen  Gewalten, 
und  da  solche  nie  auf  unsrer  Erde  gefehlt  haben,  so  war  er  stets 
vorhanden  und  ist  so  alt  wie  die  Lebewesen  selbst,  denn  schon  die 
ersten  Urorganismen  des  F^cambriums  waren  gefahrdrohenden  Ver- 
änderungen der  Temperatur,  des  Salzgehaltes,  des  Wellenschlages, 
der  Strömungen  und  andrer  mariner  Faktoren  ausgesetzt.  Dieser 
XJnistand  muß  betont  werden,  weil  manche  unerfahrene  Biologen  die 
Ansicht  vertreten  haben,  der  Kampf  ums  Dasein  existiere  nur  ba 
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Übervölkerung  und  könne  unter  Umständen  während  längerer  Perioden 
fehlen. 

Zu  gewissen  Zeiten  der  Erdgeschicbtc  liat  der  Konstitiitiuaal- 
Ivamjif  i:<'!?en  «lie  Unbilden  des  Klimas  ungeheure  Uiinenbiunon  an- 
geuumnu  n  uiul  Tausend»-  von  Arten  in  den  Tod  gedrängt,  um  ebenso 
Wf'le  zu  iuuen  Anpassungen  und  zum  ]>liyletischen  Fortschritt  zu 
/winiren.  üie  grolien  geologischen  Zeitabschnitte  grenzen  irli  gegen- 
einander ab  durch  tief  einschneidende  IvHmaschwankungen  welche 
gewaltige  Umprägungen  des  Tier-  und  PHanzenbestandes  zur  Folge 
hatten.  Am  Ende  der  Carbonzeit  lieii  die  gleichmäßig  feuchte  Wärme, 
welche  die  üppige  Vegetation  der  Kohlenflötze  schuf,  langsam  nach; 
es  wurde  kälter  und  kälter^  bis  im  Unterrotliegenden  die  erste  JSis- 
zeit  ousre  £rde  heimsuchte.  Gleichzeitig  tx&ten  ^Nadelhölzer  und 
Sagopalmen,  die  Cbarakteq)ilanzen  des  Mesosoicums,  aof  und  ver- 
drängten die  großen  bärlappartigen  A\  aldbäume  und  die  Steinkohlen- 
Oalamiteu.  £m  ähnlicher  Wechsel  vollzog  sich  in  der  Fauna  und 
fährte  zum  ersten  Auftreten  tob  Keptilien,  die  dann  yon  der  Jurar 
z^t  an  sich  enorm  entwickelten  und  riesige  Dimensionen  annahmen, 
was  ohne  Zweifel  damit  im  Zusammenhang  steht,  daß  in  der  Trias 
ein  gleichmäßig  tropisches  bis  wann  gemäßigtes  Klima  den  ganzen 
Erdball  eroberte  und  Cycadeen  sogar  auf  iVanz^Josefs-Land  er- 
blühen ließ.  In  der  Kreidezeit  nimmt  die  Wärme  wieder  ab,  die 
Cycadeen  yerschwinden  bis  auf  qtärliche  Reste,  die  großen  Meeres- 
sanrier,  die  Flugsaurier,  die  Ammoniten  und  Belemniten  treten  ab 
von  der  irdischen  Sdianbtthne,  nnd  widerstandsföhigere  Formen 
nehmen  ihre  Stelle  im  Haushalt  der  Katnr  ein,  im  Meere  die  Haie, 
auf  dem  Lande  die  mit  Eigenwärme  begabten  Yögel  und  Säuger. 
Das  höchste  Ijebeweeen  der  Erde,  der  Mensch,  wäre'  nicht  möglich 
gewesen,  hätte  nicht  die  sinkende  Temperatur  jener  Zeiten  die  Heran- 
bildung der  Haare  und  einer  inneren  Bml^ege  als  Wärmeschutz- 
mittel bewiikt. 

Der  Konstitutionalkanipt  spielt  sich  für  fast  alle  Arten  in  einer 
erstaunlichen  Yielgestaltigkeit  ab,  die  man  erst  dann  erkennt,  wenn 
man  die  Vielseitigkeit  der  biologischen  Beziehungen  einer  Art  und 
die  Variationsbreite  der  an  einer  Lokalität  herrschenden,  von  Klima 


*j  Siebe  hi^rüUu*  die  intt^t-csAanU;  Abbaadlung  von  Fr*  Fbecb,  Studio  Ober 
da«  Kltma  der  geologiaeben  VOTgaogenheit  in  Z.  Qet.  t  Brdknnde,  Berlin  1902, 
\velcher  die  KlimasfllkweiikuDgon  mit  Arrhenius  durch  die  SdiWSlÜcailgeil  des 

Gehalts  dir  AtmosphUn'  an  Kohlensäure  eikläi'  uml  dic^c  von  der  fruy>tiven 
Tätigkeit  der  Erde  ableiteL  mehr  KohWnsäuru  diu  Luit  enthält,  um  so  mehr 
'Wärme  wird  zaräckgebalten. 
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und  Boden  abhängenden  Faktoren  (Licht,  Sauerstoff,  Gfehalt  des 
Wassers  oder  Bodens  an  Salzen,  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Wind- 
und  Wasserdruck)  einigermaßen  tibersieht.    Er  wird  herrorgeruien 

ilurcli  die  Schwankungen  dieser  Faktoren  und  zeigt  daher  ein  ganz 
andres  Bild  in  den  Tropen  als  im  Polargebiet,  im  Flusse  als  im  See 
oder  Teich,  im  Walde  als  in  der  Ebene,  im  Hochgebirge  als  in  der 
Niederung,  im  Urwald  als  in  der  Pr.ine  und  an  der  Meeresoberfläche 
als  in  der  Tiefsee.  Die  letztere  ist  vielleiclit  diejenige  Region,  wo 
der  Konstitutionalkampf  die  mildeste  Form  annimmt,  denn  in  der 
fast  völligen  Kuhe  des  Wassers,  der  gleichmäßig-niedrigen  Temperatur 
und  der  nur  durch  die  licucliioi  fjane  der  Tiere  vorübergehend  durch- 
brochenen Nacht  der  abyssischen  Tiefen  zei,q:t  sich  ein  Minimum  von 
V^erändcrlichkeit  der  Außenwelt.  Umgekebrt  muß  er  auf  den 
antarktiseben  Ih^'-Iti,  im  Hochgebirge,  in  den  pulai'en  ( Jren/eebiet*Mi '  ■ 
und  an  ähuüciien  Orten  mit  extremen  klimatischen  Gegensätzen  sich 
ungemein  verschärfen,  woraus  sich  die  Armut  solcher  Ortlichkeit^jn 
an  Landorganismen  erklärt.  Je  vielseitiger  die  biologischen  Be- 
ziehungen einer  Art  sind,  von  desto  mehr  konstitutionellen  Gefahren 
wird  sie;  bedroht:  bei  den  Insekten  m\\{\  jedes  Entwicklungsstadium 
Ei,  Larve,  Puppe  und  Imagoj  seine  besonderen  Angrifle  aushalten 
können,  namentlich  wenn  sich  das  Leben  wie  bei  Mücken  und 
Libellen  teils  im  Wasser,  teils  in  der  Luft  abspielt.  Jede  biologische 
Region  stellt  spezielle  Anforderungen  an  die  Widerstandskraft  ilirer 
Bewohner,  und  sie  sind  oft  so  eigenartig,  daü  sie  leicht  übersehen 
werden.  Man  könnte  z.  B.  denken,  daß  für  eine  ünio  oder  Anodonta^ 
welche  stumpfsinm'g  am  Boden  eines  Sees  ihr  Dasein  fristet,  die 
Schwankangen  des  Luftdrucks  nicht  von  Belang  sind;  aber  diese  er- 
zeugen heftige  Winde  und  dadurch  Wellen,  welche  das  Wasser  bis 
zum  Gknnde  aufwühlen  und  die  Muscheln  ans  Iia&d  werfen,  wo  &ie 

•  Kkoi  otkin  (1902,  S.  1)  entwirft  folgende  leb.  nilifji  SchiMi  rimfr  \oa  Ost- 
sibirien  und  der  uördlichen  Mandschurei:  »Die  schreckhcli<  n  Scbu'  esiümie,  welche 
über  den  nördlichen  Teil  von  Bamaicn  gegon  Ende  dos  Tllntcra  dahin  brRuscn, 
und  der  eiaige  Frost,  welcher  ihnen  folgt;  die  Froste  und  Sdineestfinne,  weldie 
jedes  Jahr  wiederkehren  in  der  zweitun  Hälfte  des  Mais,  wenn  die  Bäume  schon 
in  voller  Blüte  stehen  und  das  Insektenlebeu  überall  ''ich  rogt ;  die  Frühfröste 
und  gülegeutlicheu  schweren  Schneefalle  im  Juli  und  August,  wi'lche  plötzlich 
Myriaden  von  Lisdcten,  wie  auch  die  zweite  Brat  der  Vügel  in  den  PrSrien  ver- 
nichten; die  van  den  Monsunon  henrorgemiSenen  wolkenbrncbartigfin  Regen,  welche 
in  den  mehr  gemäßigten  Regionen  im  August  und  September  niederfallen  .  .  .; 
und  endlicli  ili*-  f,'r wältigen  Scliri.  *  fällp  anfuncs  Oktolier,  welcirc  zmveiUii  ein 
Gebiet,  so  grot^  w  ir  Frankreich  und  Ueutsehland,  absolut  unbewohnbar  für  Wii  - 
derkäuer  machen  und  sie  zu  Tausenden  veiiiichten  —  das  waren  die  Bedingungen, 
unter  denen  ich  das  Tierleben  im  nordlieben  Asien  kimpliBii  tab.« 
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elend  lunkommeD,  während  ihre  beweglicheren  Genossen,  die  Süß- 
wasser-Schnecken, hierunter  nicht  leiden,  <oti dem  ins  Wasser  zurück- 
kriechen. In  vielen  Gebieten  tritt  der  Konstitutionalkaropf  am 
schärfsten  in  einer  bestimmten  Form  auf  und  verleiht  den  Organismen 
dadurch  ein  charakteristisches  Aussehen.  So  herrscht  auf  den  Falk- 
laadsinseln  ein  solcher  Wind,  daß  nur  Kräuter  und  niedrige 
Sträucher  in  gedeihen  vomögen.  Aus  demselben  Grund  und  vegen 
der  dUnnen  ßralsehicht  weist  auf  den  Bahamas  die  endemische  Flora 
nur  Büsche  und  Bäume  auf,  die  kaum  Uber  drei  Meter  hoch  werden. 
An  den  Mündungen  der  Flüsse  wird  die  Wasserfauna  immer  sehr  arm, 
weil  nur  wenige  Arten  die  häufigen  Schwankungen  im  Salzgehalt 
▼ertragen.  Im  Urwalde  herrscht  ein  intensiver  Kampf  um  das  Licht. 
Palmen  und  andre  Bäume  wachsen  unverästelt  so  rasch  wie  mdg^ch 
in  die  Höhe,  um  erst  oben  ihre  Äste  und  Blätter  auszubreiten;  die 
Lianen  winden  sich  wie  riesige  Schlangen  um  sie  hemm,  um  auf 
diese  Weise  zur  Lichtzone  emporzuklettem,  Orchideen  und  andre 
Epiphyten  lassen  sich  oben  in  den  Astwinkeln  nieder,  und  das  Meer 
von  Blüten,  welches  in  der  Krone  der  ^ume  hoch  über  dem  Erd- 
boden sich  entfaltet,  lockt  die  Insekten  und  Laubfrösche  in  diese  lufti^ 
gen  B^gionen  und  zwingt  letztere  zu  eigenartiger  Brutpflege.  Für  die 
wirbellose  Elleintierwelt  des  süßen  Wassers,  welche  in  jedem  Tümpel 
und  Teich  zu  gedeihen  vermag,  besteht  eine  der  größten  Gefahren 
in  dem  gelegentlichen  Austrocknen,  wogegen  der  Konstitutionalkampf 
die  mannigfachsten  Schutzmittel  gezüchtet  hat  (Cysten  der  Protozoen 
und  Treiiiatoden,  Gcmmulae  der  Spongillen,  Statoblasten  der  Bryozoen, 
Diiuerc'ier  der  liüdertiere  und  niederen  Krebse).  Ja  selbst  die  Um- 
\vai:(]lunc?  der  Schwiniui blase  in  eine  Lunge  bat  sieb  bei  nianeben 
Gunuitlen  und  bei  den  Dipnoi  unter  diesem  Zwauge  der  Natur  voll- 
zogen  und  damit  den  Ubergang  vom  Wasser-  zum  Laudleben  bei 
den  ^^'irbeltieren  eingeleitet.  Diese  Antb  utungen  werden  genügen, 
um  den  außerordentlichen  Einfluß  des  Konstitutionalkampfes  auf  die 
pbvlotiscbe  Umbildung  darzutun,  indem  er  die  Organismen  zu  immer 
weiteren  Anpassungen  an  die  Angriffe  der  unbelebten  >iatur- 
gewalten  zwang. 


2.  Oer  Intorapezial«  bzw.  Intervarietalkwiipf 

spi'lt  sich  ab  zwiscben  verschiedenen  Arten  oder  verschiedenen 
Varietäten  derselben  Art,  also  zwischen  Formen,  welche  im  Bau  und 
in  der  Lebensweise  deutlicbe  Unterschiede  erkennen  lassen.  Dieser 
Kampf  kann  ein  direkter  oder  ein  indirekter  sein.   Direkt  nenne 
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ich  ihn,  wenn  die  eine  Form  2U  ihrer  Lebenserhaltung  unbedingt 
aui  die  andre  angewiesen  ist  und  aggressiv  gegen  sie  vorgehen 
muß,  wie  z.  B.  der  Fuchs  gegen  den  Hasen,  die  Antihjpf  gegen  das 
Gras,  die  Schlupfwespe  gegen  die  Raupe  und  der  Tuberkulose- 
baeillus  gegen  den  Mmi-  In  n.  iii  ide  Arten  stehen  sich  als  Tod- 
feinde gegenüber  iiml  k<)nncn  als  Verfolger  und  Beute  oder  als 
Parasit  und  AVii-t  imterschit'den  werden.  Diese  »blutige«  Foriii  des 
Knniptes  ums  Dasein  ist  so  :iui5erürdentlich  weit  verbreitet,  daß  man 
unwillkürlich  zuerst  an  sie  denkt,  wenn  von  jenem  die  Welt  der 
Organismen  beherrschenden  Prinzii)  die  liede  ist.  In  unendlicher 
Mannigfaltigkeit  sj)ielt  sich  dieser  Kampf  ab  zwischen  Tieren  und 
Pllanzen,  da  nur  diese  das  anorganische  Material  zum  Aufbau  ihres 
Leibes  venverten  können  und  jene  daher  auf  diese  unmittelbar  an- 
gewiesen sind,  oder  mittelbar,  indem  ein  carnivores  Tier  von  einem 
herbivoren  lebt.  Die  Pflanzen  stehen  unter  sich  nur  dann  im  direkten 
Daseinskampfe,  wenn  die  eine  als  Parasit  auf  der  andern  schmarotzt. 
Sonst  überwiegt  unter  ihnen  der  indirekte  Konkurrenzkampf, 
der  Wettbewerb  um  die  gleichen  Lebensgüter,  welcher  aber  selbst- 
verständlich auch  unter  Tieren  weit  verbreitet  ist.  Die  betreffenden 
Formen  beanspruchen  denselben  Kaum,  dieselbe  Nahrung,  dasselbe 
Tjidit,  die  gleiche  Lokalität  als  Schlupfwinkel,  zur  Eiablage,  zum 
Nestbau  oder  zu  andern  Lebensverrichtungon.  Jedes  Getreidefeld 
legt  hiervon  Zeugnis  ab,  da  von  den  vielen  Unkräutern,  deren  Samen 
hierher  geweht  werden,  nur  eine  kleine  Zahl,  und  zwar  vomehmlich 
die  Kornblumen  und  der  Mohn,  sich  zu  halten  vermdgen,  und  der 
Gtartner  macht  sich  diese  Erscheinung  zunutae,  indem  er  eine  Über- 
zahl von  Bellis  perennis  durch  dichtere  Aussaat  der  Qrassamen 
unterdrückt  Hering  und  Sprott,  Scholle  und  Flunder,  unsre 
heimischen  Meisenarten  und  viele  Varietäten  derselben  Art  leben 
vorübergehend  oder  wahrend  längerer  Zeiträume  auf  demselben 
Wohngebiete,  und  da  sie  vielfach  dieselben  Lebensgiiter  beanspruchen, 
so  entbrennt  in  Zeiten  der  Kot  ein  erbitterter  Wettbewerb  unter 
ihnen,  indem  der  besser  Organisierte  den  Gregner  zu  verdrängen  sucht 
oder  ihm  zuvorkommt. 

Diese  beiden  Hauptformen  des  Kampfes  der  verschiedenen  Arten 
bzw.  Yarietäten  untereinander,  die  direkte  und  die  indirekte, 
können  auch  als  Aggressivkampf  und  als  Konkurrenzkampf 
bezeichnet  werden,  um  die  charakteristischen  Gegensätze  sofort  er* 
kennen  zu  lassen.  Die  Beobachtung  lehrt»  daß  der  Konkurrenzkampf 
bei  Tieren,  namentlich  bei  den  höheren,  nicht  selten  zum  Aggressiv- 
kampf  wird  und  beide  Formen  dann  ineinander  greifen,  obwohl  sie  in 
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der  Mehrzahl  der  Fälle  sich  gut  unterscheiden  lassen.  Untersuchen 
wir  heide  näher  und  suchen  w  festzustellen,  wodurch  die  Ent- 
scheidung zwischen  den  kämpfenden  Arten  herbeigeführt  und  welches 
Ergebnis  für  die  Evolution  der  Arten  erzielt  wird. 

Beim  Aggressivkampf  der  Arten  wird  die  Entscheidung  be- 
dingt durch  irgend  einen  organisatorischen  Vorzug  (bzw.  durch  mehrwe), 
welchen  der  Verfolger  fiber  die  Beute  oder  umgekehrt  der  An> 
gegriffene  Uber  den  Angreifer  besitzt.  Gröfiere  Kraft  und  Schnellig- 
keit, bessere  Sinnesorgane»  AngriffswaSen  (Z&hne,  Stecbborsten, 
Erallen,  Gliftdrttsen),  Yerteidigongsapparate  (Hautskelete,  Stacheln, 
Qeweihe)|  Schntzfarben,  Eigentümlichkeiten  der  Lebensweise  nnd  der 
Instinkte  in  tausendfiJtigen  Ausgaben  und  Schattierungen  bedingen, 
daft  der  Sieg  bald  dieser,  bald  jener  Seite  zufällt  Das  phyl^ 
tisdie  Besultat  wird  Terschieden  sein,  je  nachdem  der  Interspe^alr 
kämpf  nicht  transformierend  oder  transformierend  einwirkt 
infolge  des  Fehlens  bzw.  infolge  der  Anwesenheit  selectionswertiger 
Variationen.  Wenn  derartige  Abänderungen  fehlen,  so  sind  Ter- 
scbiedene  Möglichkeiten  denkbar.  Bs  kann  ein  Teil  der  Individuen 
der  schwächeren  Art  regelmäßig  Teinichtet  werden  (partiell- 
destruktiver  Aggressivkampf),  aber  es  bleiben  noch  so  viele 
fibrig,  daß  ihr  Fortbestand  nicht  gefährdet  wird,  z.  B.  wenn  die 
Eidihömdien  alljährlksh  einen  Teil  der  Haaelnttsse  fressen.  Oder 
die  schwächere  Art  wird  allmählich  von  der  stärkeren  ausgerottet, 
und  die  letztere  wirft  sich  gleichzeitig  auf  eine  neue  Art,  um  diese 
als  Beute  oder  als  Wirt  auszunutzen  (total-destruktiver 
Aggressivkampf).  So  hat  der  Mensch  zahlreiche  Jagdtiere  (Auer- 
ochs, Wisent,  den  amerikanisclieti  Bison,  Zebras)  ganz  oder  fast  ganz 
ausgerottet,  den  Verlust  aber  bezüglich  seiner  eiirnt-n  Erhalt iin,:^ 
stets  durch  andre  Arten  gedeckt.  Kiullicli  kanii  der  Verfolger 
auf  seine  Beute  oder  der  Parasit  auf  seinen  Wirt  so  sehr  an- 
gewiesen sein,  (h\[\  er  sieli  selbst  die  Lebensbedingungen  zerstört, 
daß  er  gleichsam  liaubbau  treibt,  wenn  er  die  unterliegende  Art 
nahezu  vernichtet.  Dann  resultiert  jene  eigentümliche  Furra  des 
oscillierenden  Age^ressivkampf es,  bei  dtr  das  Zünglein  der 
Wage  hin-  und  hersciiwaukt  und  bald  die  eine,  bald  die  andre  Partei 
sich  im  Übergewicht  befindet.  ^\  ird  die  Zahl  der  Rrldnpfwespen 
einer  Ranpenart  zu  grul^,  so  sind  der  Sehnietterling  und  die  von  ihm 
erzeugten  Raupen  im  näehsten  .Talire  selten,  wodurch  die  Srhlupf- 
wespen  wiederum  in  ihrer  Fortplian/unLC  j^ehindort  werden.  So  reiruliert 
die  Natur  gleichsam  antomati'^eh  das  Verhältnis  vieler  Arien  zu- 
einander und  verhindert  ein  andauerndes  numerisches  Übergewicht 
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einiger  derselben.  Es  ist  klar,  daß,  vom  Standpunkt  des  ange<»rihenen 
Tieres  aus  betrachtet,  der  oscillierende  Kampf  die  mildeste  Form 
und  der  total-destruktive  die  schärfste  ist,  wahrend  die  partiell- 
destruktive in  der  Mitte  steht,  und  ferner  leuclitet  ein,  dali  eine 
züchterische  transformierende  "Wirkung  erst  dann  eintreten  kann, 
wenn  beim  Verfolger  oder  beim  Angegriffenen  verbesserte  Varia- 
tionen auftreten.  Verbessert  sich  die  Organisation  des  Verfolgers 
—  bei  allen  Individuen  oder  nur  einem  Teil  derselben  — ,  so 
nimmt  der  Kampf  für  die  in  der  Defensive  befindliche  Art  all- 
mählich seine  schärfste  Form  an,  d.  h.  der  oscillierende  und  der 
partiell -destruktive  Kampf  werden  zum  total-destruktiTen.  Dann 
entscheidet  sich  das  Schicksal  der  schwächeren  Art;  sie  ist  ent« 
wedor  dem  Untergange  geweiht  oder  die  Vanabiütät  kommt  auch 
ihr  m  Hilfe  und  erhält  einen  T(  il  der  Artgenossen,  wobei  es  genügt» 
wenm.  der  Aggressivkampf  nicht  mit  eiatm  Schlage  aufgehoben, 
sondern  in  eine  seiner  milderen  Ausgaben  verwandelt  wird.  Indem 
sich  dieses  Schauspiel  im  Laufe  ungezählter  Generationen  wieder- 
holt, schrauben  sich  beide  Arten  gegenseitig  in  ihrer  Organisation 
immer  weiter  in  die  Höhe,  wobei  natürlich  der  Grad  der  Um- 
gestaltung bei  bdden  sehr  verschieden  sein  kann;  das  verfolgte  Insekt 
erwirbt  vielleicht  eine  komplizierte  Schutzanpassung  in  Gestalt  und 
Farbe,  wie  die  Blattschmetterlinge  oder  die  Stabhenschrecken,  iri&hrend 
die  verfolgende  Eidechsenart  sich  nur  im  feineren  Bau  des  Auges 
vervollkommnet 

Betrachten  wir  den  andern  Pall,  daß  innerhalb  der  angegriffenen 
Art  eine  kleinere  oder  gröfiere  Anzahl  (Varietät)  von  verbesserten 
Individuen  auftreten,  so  wird  für  sie  der  Aggressivkampf  gemildert  bzw. 
sogar  aufgehoben.  Da  sie  demnach  sich  reichlicher  vermehren  werden 
als  die  unveränderten  Artgenossen,  so  werden  sie  diese  aUmShüch  ver- 
di&ngen.  Zu  dem  Aggressivkampf  ist  dann  ein  Konkurrenzkampf 
hinzugekommen,  indem  Stammform  und  Varietät  mit  ungleichen 
Waffen  gegen  einen  gemeinsamen  Feind  ringen,  und  beide  EAmpf- 
formen  bewirken  zusammen  den  phyletischen  Fortschritt  der  Art 
durch  den  Untergang  der  minder  begünstigten  Stammrasse,  z.  B.  wenn 
von  zwei  nahverwandten  Hülmerrassen  die  eine  leicht,  die  andre  viel 
schwerer  von  Tuberkulose  befallen  und  letztere  deswegen  von  ersterer 
verdrängt  wird. 

Bei  dem  indirekten  oder  dem  Konkurrenzkämpfe  zweier 
Arten  oder  Varietäten  handelt  es  sich  um  den  Wettbewerb  um  die- 
selben Lebensgüter.  Jede  Art  versucht  zucrsjt  den  besten  Platz  an 
der  Sonne  zu  erringen,  indem  sie  dem  Gegner  zuvorkommt  Die 
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Entscheidang  wird  aach  hior  abhängen  von  irgendwelchen  Vorzttgeii 
der  OrguoBMitioikf  etwa  von  größerer  Schnelligkeit  und  besseren 
Sumeeoigaoen,  ganz  besonders  aber  von  der  Fruchtbarkeit  oder, 
genauer  gesagt,  von  der  Adultenziff er.  Ich  verstehe  hierunter  die 
2ahl  der  Nachkommen  eines  Paares,  welche  durchschnittlich  bis 
zur  Geschlechtsreife  heranwachsen.  Sie  hängt  Ton  sehr 
Tiden  Tersduedenen  Faktoren  ab,  und  zwar  in  erster  Linie  Ton  der 
Ter  mehr  an  gs  Kiffer,  d,  h.  von  der  Zahl  der  Ton  einem  Paar  ab- 
gesetzten entwiddungsfäbigen  Eier  oder  ungeschlechtlich  erzeugten 
Keime.  Von  dieser  Zahl  gehen  viele  Iiidi?iduen  zugrunde,  ehe  sie 
zur  Por^flanzung  gelangen,  und  bedingen  dadurch  die  Ver- 
nichtungs Ziffer  (Weisiukn,  1904,  S.  39).  Es  besteht  also  die 
Gleichung:  Vermehrungsziffer — Yemichtungsziffer = Adultenziffer.  Die 
verschiedensten  Momente  tragen  dazu  bei,  um  der  Vernichtung  der 
Jugendformen  entgegenzuwirken:  Schutz  von  selten  der  Eltern  durch 
Brutpflege,  Nester,  Eierkapsehi,  LaichumhUllung  usw.,  robuste  Kon- 
stitution der  Larven  und  Jugendstadien  im  Kampfe  gegen  klimatische 
Gefahren  und  Vorzüge  des  Baues  oder  der  Listinkte  im  Kampfe 
gegen  die  belebte  Natur.  In  dem  Konkurrenzkampfe  der  Arten 
spielt  der  Schutz  der  Eier,  Embryonen  und  Jugendformen  demnach 
eine  enorme  Bolle  und  tritt  uns  daher  in  endloser  Mannigfaltig- 
keit  bei  Tieren  nnd  Pflanzen  entgegen.  Jede  kleine  Verbesserung  in 
der  Dicke  der  Eisdiale,  in  der  Art  ihrer  Ablage,  in  der  Schutz- 
f^bung  der  Larven,  in  der  Festigkeit  des  Kokongespinstes  oder  in 
andern  Verhältnissen,  deren  Bedeutung  sicli  zunächst  ganz  der  Be- 
urteil unj:  eiitzielit,  kann  die  Vernichtungszifter  etwas  herabsetzen  und 
(JaiiuL  die  Zahl  der  fortptlanzungsfühigen  Individuen  erhöhen.  Der 
Unterscliied  mag  zuerst  nur  sehr  gering  sein,  er  wird  sich  aher  im 
Laufe  der  Generationen  immer  mehr  verstärken  und  üclilicnh'ch  zur 
Verdrängung  der  weniger  fruchtbaren  Art  führen.  Der  Konkurrenz- 
kampf zweier  Arten  oder  Varietäten  hat  also  jenen  \  urgang  zur 
Folge,  den  wir  ohen  (S.  HHi  mit  Pearson  als  »reproduktive 
^^election«  oder  mit  v.  Ehukkfels  als  »fecundative  Auslese« 
bezeichneten. 

Zum  besseren  Verständnis  des  Gesagten  lasse  ich  hier  folgen  eine 
Obersieht  der  Formen  des  Interepetial«  bzw.  Infervarletalkampfee. 

L   Direkter  oder  Aggre«sivkampf :   Der  Verfolger  ^Parasit 
bedroht  Leib  und  Tie})en  seiner  Beute  (des  Wirts);  die  eine 
Art  steht  der  andern  als  ihr  Todfeind  gegenüber. 
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a)  partiell- destruktiv:  ein  Teil  der  Individuen  der  ver- 
folgten Art  unterliegt;  sie  selbst  erhält  sich  auf  Grund 
gewisser  Vorzüg^e. 

b)  oscillierend:  der  Verfolger  ist  unbedingt  auf  die  andre 
Art  als  seine  Beute  angewiesen  und  beiuubt  sich  selbst 
der  Existenzmöglichkeit  in  dcni  Maßei  als  er  sie  vernichtet. 

c)  total -destruktiv:  der  Verfolger  rottet  die  andre  Art 
allmählich  aus,  schafft  sich  aber  gleichzeitig  für  sie  Ersatz 
durch  Angriffe  auf  eine  neue  Art 

a)  und  h]  führen  nicht  zum  Untergange  der  angegriHenta 
Art  und  sind  daher  inikle  Formen  des  Aggrcssivlcnnipfc-s. 
welche  zur  Ket^ulierung  des  organischen  Gleichgewichts 
im  Haushalte  der  Xatur  dienen. 

b)  wirkt  züchtend  'transformierend)  auf  den  Veifolger.  wenn 
günstige  Variationen  die  angegriffene  Ai't  verl)essern  und 
die  verfolgende  gezwungen  ist,  entsprechend  zu  variieren 
oder  unterzugehen. 

c)  wirkt  züchtend  auf  die  verfolgte  Art,  denn  sie  wird  ver- 
nichtet, falls  nicht  durch  günstige  Variationen  der  Kampf 
in  eine  mildere  Form  übergeführt  wird. 

II.  Indirekter  oder  Konkurrenzkampf:  beide  Arten  machen 
sich  den  Hesitz  (k'rsell)en  Lebunsgüter  ^Raum,  Licht,  Xaiirung  UhW. 
streitig,  ohne  aber  aggressiv  sich  gegennberzutreten.    Es  siegt  die 
Art  mit  der  größten  Fruchtbarkeit  fAdultenziffer)  =  reproduktive 
Selection,  indem  der  Gegner  verdrängt  wird. 

Obwohl  mir  diese  Ausführungen  über  den  Interspezialkiunpf 
eigentlich  selbstTerständlich  erscheinen,  fehlt  es  doeh  nidit  an 
Forschem,  welche  andrer  Meinung  sind  und  die  sich  sowohl  gegen 
die  Verdrängung,  wie  gegen  die  züchtende  Wirkung  ausgesprochen 
haben. 

a)  Eine  Verdrängung  wird  geleugnet  von  Pfi.ffkr  (1894, 
S.  24)  auf  Grund  des  folgenden  Gedankens:  wenn  eine  solche  Ver- 
drängung stattfäinh',  so  müüte  sie  sich  so  rascli,  d.  Ii.  in  so  wenigen 
Jahren  abspielen,  daß  sie  sich  der  Beobachtung  nicht  entziehen 
könnte.  Derartige  Beobachtungen  sind  aber  nicht  liekannt.  folglich 
kommt  die  Verdrängung  einer  Stammform  durch  eine  \'arietiit  nielit 
vor.  Den  Beweis  dafür,  dali  eine  solche  Verdrängung  sich  ninaer 
sehr  rasch  abspielen  mulS,  erbringt  Pi-efibr  in  der  folgenden  Weise. 
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Wenn  «ine  neue  Basse  die  Stammfonn  TerdiSiigen  mll,  so  muß 
de  einen  grttfieren  YermelirangekoeffisieBteii  liaben.  Der 
nonnale  Koeffizient  ist  »  d.  b.  f&r  jedes  Tier,  welches  stirbt,  tritt 
ein  neaes  ein,  und  die  Individitenzahl  bleibt  im  allgemeinen  für  jede 
Generation  konstant  Wi&re  nun  emmal  der  Koeffizient  der  Variet&t 
ss$  2,  so  werden  vorbanden  sein  in  der  eisten  Generation  2,  in 
der  zweiten  ss  4,  in  der  dritten  8,  in  der  nten  ^  2>  Exemplare. 
Bei  einer  ein^ßirigen  Art  wUrden  nach  20  Jabren  etwa  1  Million 
Lidiriduen  der  neuen  Basse  eristwren,  welche  die  Plfttze  der  Stamm- 
form eiDgenommen  nnd  diese  verdrSngt  baben  mttBten.  Da  nun  in 
einem  Gebiete  selten  so  'viele  Exemplare  einer  Art  vorbanden  sein 
werden,  so  müßte  sieb  dieser  Vorgang  so  rasch  abspielen,  dafi  er 
den  Naturforschern  nicht  verborgen  bleiben  könnte. 

Hiergegen  ist  nun  folgendes  zu  sagen. 

Erstens  sind  Verdrängungen  einer  Art  durch  eine  andre  oft 
beobachtet  worden.   Dfe  Wanderratte  hat  bei  uns  die  Hausratte 

sehr  erheblich  dezimiert;  Mu8  sylvaticus  dringt  zuweilen  in  die 
menschlichen  Wohnungen  ein  und  verscheucht  die  Hausmaus;  in 
manchen  Jagdrevieren  haben  die  Hasen  an  Zahl  abgenommen  in 
demselben  Maße  wie  die  Kaninchen  zunahuieii.  Kacli  Lönnbero  i1905) 
ist  der  deutsche  Hase,  Lepus  mropacu^,  nach  dem  südlichen  Schweden 
verpüanzt  worden  und  hat  sich  mit  dem  dort  heimischen,  im  Wint«r 
weiß  werdenden  L/cptis  timidus  [vai'iabilis)  gekreuzt.  Anfangs  wariMi 
solche  Bastarde  häufig  und  an  ihrem  intermediären  Charakter  zu 
erkennen ;  in  jüngster  Zeit  findet  man  jedoch  an  gewissen  Stellen  nur 
L.  tutopams,  ein  Beweis,  daÜ  die  andre  Art  verdränp^t  worden  i«;t. 
Nach  einer  Notiz  im  »St.  Hubertus«  1809,  Okt.)  spielt  sich  derselbe 
Prozeß  in  K'uiland  ab.  Astacus  h p/oi/actt/lm  dringt  von  Oab/ien 
und  RulUand  hnit^sam  i:eu  Westen  vor  und  zwingt  den  kleineren 
Verwandten  \flutiutilis'; ,  ihm  Platz  zu  machen.  Voigt  hat  in  der 
TJmijebuny  von  Bonn  die  Verbreitunij  der  P/an^n'ff  afpma  studiert 
und  funden,  daß  sie  nur  nn  Oberhiuf  einzehier  J-^äche  des  Huns- 
rücks  vermutlich  als  Relict  aus  der  Eiszeit  vorkommt.  Sie  wird 
zurückgedrängt  von  einem  andern  Helicten,  Polijcdis  cornuta,  welche 
ihrerseits  vor  der  aus  der  Rheinebene  vordringenden  Phnaria  gonO' 
cephala  das  Feld  räumt  Voigt  (1905)  konnte  denselben  Vep- 
drängungsprozeß  für  gewisse  Quellbäche  im  Hohen  Venn  nachweisen. 
MaÜgebend  scheint  hauptsächlich  die  Sommertemperatur  der  Quellen 
und  Bäche  zu  sein,  da  diese  bei  beiden  Eiszeitrelicten  die  geschlecht- 
liche Vermehrung  herabsetzt  »Aber  Pol.  comuia  besitzt  auch  noch 
die  Fähigkeit,  sich  im  Sommer  ungeschlechtlich  durch  Teilung  zu 

ritt«,  DanriatefeM  Sdfeltoaapriuip.  1  A«I.  18 
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Tennehren,  w^rend  PL  alpina  sich  allein  auf  geschlechtlichem  Wege 
fortpflanzt  Dies  gibt  Pd.  cnrmtta  in  Bächen  mit 
tenqMratnr  das  Übergewicht,  denn  der  ganze  Yerdrängungs Vorgang 
beniht  auf  einem  Wettbewerb  um  die  Nahrung,  bei  welchem  die  in 
gröfiww  Individut  nzahl  auftretende  Art  die  weniger  zahlreich  ver- 
tretene ganz  allmählich  aushungert*  'S.  189).  Auf  ozeanischen  Inseln 
haben  zufällig  oder  absichtlich  eingeschleppte  und  dann  verwilderte 
Formen  die  einheimische  Fauna  und  Flora  oft  verdiungt  oder  in 
ihrer  Verbreitung  erheblich  eingesohrSnkt,  so  z.  B.  auf  St  Helena 
und  auf  Juan  Femandez.  Femer  berichtet  Schadinslasd  (1900,  S.  14) 
von  den  hawaiischen  Inseln,  daß  die  einheimische  Vogelwelt  ra|>id  zu- 
rückgeht vor  importierten  Arten.  Auf  Moldcai  haben  sich  chinesische 
Fasanen,  kalifonusche  Sdiopfwachteln,  Turtur  dunetuis,  der  amerika> 
nisdie  Fink  Corpodaeus  franiaUs  und  der  Spatz  riesig  vermehrt.  Auf 
Oahu  ist  der  vor  wenigen  Jahren  aus  Indien  eingeführte  Meina-Vogel 
Jeridotkeres  tristiaif)  schon  so  unverschämt,  daß  er  geradezu  veriiaßt  ist. 
»Der  gew(Shnliche  Reisende  wird  auf  den  hawaiischen  Inseln  fast  nur 
diese  Flremdlinge  sehen»  und  ich  hin  Überzeugt,  daß  die  Mehraahl  der 
Bewohner  Honolulus  einen  Vertreter  der  heimischen  Vogelwelt,  wenn 
überhaupt,  so  doch  jedenfalls  nur  höchst  selten  lebend  zu  Gksicht 
bekommen  haic  In  ähnlicher  Weise  sind  Micrablsbk  und  andre 
Begenwürmer-Spezialisten  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  daß  in  Argen- 
tinien, Chile,  Australien  und  am  £ap  der  guten  Hofinnng  die  ein- 
heimischen Terricolen  sehr  erheblich  von  eingeschleppten  Arten  ver- 
drängt worden  sind.  Solche  Prozesse  haben  sich  auch  oft  in  wenigen 
Jahrzehnten  ganz  in  Übereinstimmung  mit  der  PFEFFKRschen  Be- 
rechnung abgespielt,  so  daß  es  also  nicht  richtig  ist,  wenn  Pfeffer 
(S.  25)  sagt,  es  wiire  >ganz  gewiß  nicht  der  Fall«,  daß  man  die 
Arten  sich  von  Jahr  zu  Jahr  verändern«  sehe,  wobei  mit  >verändem« 
gemeint  ist.  daß  eine  Art  au  die  Stelle  der  :iii(iorn  tritt.  Ich  er- 
innere z  B.  au  die  Wasserpest,  Elodea  canadensis,  welche  in 
den  letzten  Jahrzehnten  sicli  in  Deutschland  ungemein  nn.sLr«0)reitet 
hat  und  andre  Wasserpfiaiizeii  nicht  aufkommen  läßt.  Naeh  einer 
Mitteilung  der  Allgemeinen  Fischereizeitung  (1901,  S.  6)  kann  man 
ihrer  Herr  werden,  indem  man  sie  ans  dem  betreffenden  Teiche  zu- 
nächst nach  Möglichkeit  entfernt  und  dann  Tjenina  einsetzt.  Indem 
diese  Pflanze  die  UberHiiclie  rasch  überzieht,  unterdrückt  sie  die 
Wasserpest,  und  kann  sell)>t  wieder  später  durch  Eintreiben  von 
Enten  ausgerottet  werden.  Die  so  liäutii:  l)e(»bachtete  Tatsache,  daß 
importierte  Fremdlinge  —  man  denke  an  den  Spat/,  den  Schwamm- 
spinner  [Uan^ria  dispar)^  den  Goldafter  [Portliesia  dirysoirfioea),  den 
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BapswdBling  {PSeris  rapae),  die  Spargelkäfer  {Ürtoeeris  aaptanagi  imd 
i2'punetaia),  den  Ulmeiiblattkäfer  (Oakruea  xanÜiomäaena)  und  die 
Hessenfliege  {Ceeidomyia  destmelor)  in  den  Vereinigten  Staaten  — 
sich  80  sehr  vennehren,  daS  sie  bald  sor  Plage  werden,  erldftrt  sich 
erstens  darans,  daß  hierzu  meist  »gemeine«  Arten  genommen  werden» 
d,  h.  solche,  die  sich  schon  in  ihrer  Heimat  einer  großen  Fmchthar^ 
keit  lind  Widerstandskraft  erfreuen,  und  zweitens  aus  dem  Umstände, 
dafi  sie  in  ihrem  neuen  Wohngebiete  die  alten  natürlichen  Feinde 
nicht  vorfinden.  Solche  Erscheinungen  zeigen  klar,  wie  intensiy  der 
Interspeztalkampf  beständig  arbeitet 

Daß  von  zwei  oder  von  mehreren  Tarietäten  (Sorten,  Kassen] 
die  eine  die  andre  auf  Grund  größerer  IPruehtbarkeit  oder  stärkerer 
Konstitution  verdrängt,  ist  dem  Tier-  und  Piianzcnzüchter  eine  ge- 
läufige Erecheinung.  Der  letztere  macht  z.  B.  häufig  die  Erfahrung, 
daß  eine  importierte  edle  Getreidesorte  sich  auf  dem  Felde  nicht 
rein  hält,  sondern  von  Jahr  zu  .Tahr  verschleclitert.  Der  Grund 
ist,  daß  das  Saatgutmaterial  nicht  rein  war,  sondern  eine 
zweit«.'  oder  dritte  Sorte  in  einzelnen  Körnern  enthielt,  und  daß 
diese  unerwünschten  Beimischungen  allmählich  die  Oberhand  ge- 
winnen. 

Zweitons  ist  es  nicht  richtig,  daß  die  Möglichkeit  einer  \or- 
drängung  nur  auf  einem  größeren  Vennehrungskoeftizituten  beiuht. 
Eine  Art  mit  schwächerer  Vermehruii;^  kann  sehr  wohl  eine  suUUe 
mit  stärkerer  verdrängen,  wenn  sie  sonst  nur  irgendwelche  vtjrteil- 
hafte  Eigenschaften  besitzt,  welche  ein  allmähliches  numerisches 
Übereewicht  lierbeiführen.  Sie  kann  z.  B.  aktiv  die  andre  Art  ver- 
nicht«  II  iMier  bes3er  gegen  Feinde  t^eschiit/t  sein,  eine  größere  kon- 
stitutionelle Widerstandskraft  haben,  die  Junijen  rascher  entwickeln 
oder  diesen  eine  bessere  Brutpflege  zuteil  werden  lassen.  .Jede  Art 
erzeugt  eben  viel  mehr  Nachkommen,  als  überhaupt  leben  können, 
und  bei  zwei  rivalisierenden  Arten  kommt  es  weniger  darauf  an,  ob 
diese  Vermehrungsziffer  etwas  größer  oder  kleiner  ist,  als  darauf,  daß 
sie  sich  sonst  durch  Selectionswerte  unterscheiden,  welche  die  Ver^ 
nichtnngsgröße  herabsetzen  und  damit  die  entscheidende  Adulten- 
Ziffer  steigern.  Nur  wenn  sie  sonst  für  den  Kampf  ums  Dasein 
gleich  gut  ausgerüstet  sind,  kommt  der  Vermehrungsziffer  eine  ent» 
scheidende  Bedeutung  2U.  Da  konstante  Varietäten  sich  aber  meist 
in  der  Lebensweise  von  der  Stammform  unterscheiden,  wird  dieser 
Fall  nicht  oft  eintreten.  Ich  halte  also  den  FpEFPBiuchen  Sats 
(8.  24):  »die  neue  Rasse  bzw.  Art  muß,  wenn  sie  zur  herrschenden 
werden  soll,  einen  größeren  Vennehmngskoeffizienten  haben  als  die 
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unveränderte  Art«  für  irrig  und  bin  sicher,  daß  alle  aus  iluu  ge- 
xogenen  Schlüsse  ebenfalls  irrig  sein  müssen. 

Drittens  ist  auch  die  PFBFFKRSche  Pr-imi'^^p  irrig,  daß  normaler- 
weiie  der  Yenaebrungskoeffizient  =  1  ist,  d.h.  die  Individuoiuahl 
einer  Art  in  einem  Glebiet  annähernd  konstant  ist.  Diese  Zahl  mag 
in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Amseln  einr  s  Stadtparks,  immer 
ziemlich  gleich  groß  sein,  und  es  maj^  in  solchen  Fällen  möglich 
sein,  die  »Durchschnitte-  oder  Nozmalziffer«  (AV^eismann  1902, 1.  S.  52) 
nnrr  Art  festzustellen.  Aber  was  für  solche  molir  oder  weniger 
künstliche  Bedingungen  gilt,  trifft  nicht  zu  für  die  freie  Natur.  Hier 
schwankt  sie  beständig  auf  und  ab,  sie  sinkt  bald  unter  1,  d.  h.  die 
Individuenzahl  nimmt  ab,  bald  steigt  sie.  Tausend  kleinere  und 
größere  Faktoren,  namentlich  klimatische  und  örtliche,  spielen  hier 
hinein,  und  die  ganze  kompliiittrte  Kette  der  Wecbselwirkiuigen, 
denen  das  einzelne  Tier  im  großen  Hanshalte  der  Natur  ausgesetzt 
ist,  vereinigt  sich  zu  diesem  Resultat,  welches  jedem  Pächter  eines 
Jagdgebietes  und  jedem  Schmetterlingssammler  bekannt  ist,  dafi  eine 
Speeles  in  dem  einen  Jahr  häufig,  in  dem  nächsten  relativ  selten  ist, 
und  daß  manche  Formen  langsam  ans  einem  Gebiet  Tersohwinden, 
während  neue  dafür  auftauchen.  Nach  einer  Notiz  in  »Natural 
Science«  (11,  1897,  p.  79}  scheinen  s.  B.  Apus  eanariformia  und 
Artemia  aaUna  in  England  seit  18G0  ausgestorben  zu  sein,  gar  nicht 
zu  reden  von  den  vielen  Arten,  welche  durch  die  Kultur  des  Menschen 
im  günstigen  oder  ungOnstigen  Sinne  beeinflußt  werden.  So  haben 
in  unsrer  heimiscben  Yogelwelt  sich  manche  Arten  von  Jahr  zu  Jahr 
an  Individuen  vermehrt  (Turmfalke^  Storch,  Sohleienmle,  Bingeltaube, 
Bebhtthner,  Star,  Amsel,  Haubenlerche],  während  andre  (Uhu,  Kiebitz, 
Kolkrabe,  Waldhühner,  Wachtel,  Adler)  immer  seltener  werden.  In 
Rothamstcad  in  England  (s.  db  Vriss  1906,  S.  62}  hat  man  das 
prozentuale  Verhältnis  der  Arten  auf  den  natürlichen  Wiesen  studiert. 
»Es  ändert  sich  fortwährend..  Nicht  zwei  aufeinander  folgende  Jahre 
zeigen  genau  dieselben  Verhältnisse.  Einmal  überwiegt  die  eine  Art, 
ein  andermal  eine  oder  mehrere  andre  Arten.«  Aus  allem  folgt,  daß 
durchaus  nicht  immer  der  Interspezial-  brw.  Tntenarietalkampf  sich 
rasch  ab/.us))it  ien  unti  daher  leicht  naclnveisbiir  zu  sein  braucht.  Ei* 
kann  sich  über  lange  Zeiträume  erstrecken.  liüUl  gewinot  die  eine, 
bald  die  andre  Art  wieder  die  (Jberhand.  bis  schließlich  ir^'eiul  ein 
entscheidendor  Umstand  die  Kraft  der  einen  definitiv  bricht,  ähnlich 
wie  im  Mcnsclienlehen  /.w(>i  Konkuirenzpeschäfte  oder  zwei  ebenbürtige 
Säbelfechter  lanjfe  miteinander  rin^'en  können,  bis  endlich  irsend  ein  Um- 
stand nach  der  oinen  oder  der  andern  «Seite  die  Wagschaie  sinken  läßt 
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Ans  den  «r^'namiten  drei  Gründen  scheinen  mir  Pi  ki  i  krs  An- 
sicliten  nicht  richtig  zu  sein.  Der  Interspczi.ilkarapf  muli  im  Laufe 
liinf^crer  Zeitperioden  sehr  oft  zu  Verdrängunfj:en  einer  Art  durch 
die  andre  geführt  haben.  Wir  kennen  viele  Formen .  die  kosmo- 
politisch sind  oder  jedenfalls  ein  sehr  weites  Verbreitungsgebiet 
besitzen,  namentlich  unter  den  carnivoren  Species,  und  von  denen  es 
doch  als  sicher  gelten  darf,  daß  sie  von  einem  > Ursprungscentrum« 
stammen.  Hand  in  Hand  mit  dieser  allmählichen  Ausbreitung  muß 
ein  Rückgang  vieler  Formen,  die  als  Nahrung  dienten  oder  die  gleiche 
XHahmng  beanqtruchUai,  eingetreten  sein.  Oben  habe  ich  darauf 
lungewiesen,  grimmig  der  Konstitutionalkampf  in  den  Zeiten 
geologischer  Klimaschwankungen  getobt  haben  muß.  Hierdurch 
wurde  aber  natürlich  auch  ein  intensiver  Interspezialkampf  veranlaßti 
indem  die  in  ihrer  Konstitution  geschwächten  Arten  von  stärkeren 
verdrängt  wurden. 

b)  Nach  AVui AND,  Kassowitz,  Goette  und  manchen  andern 
Autoren  soll  der  Interspezialkampf  nicht  imstande  sein,  die 
Arten  umzugestalten,  er  soll  nicht  züchtend  wirken  kdnnen.  Wenn 
die  Wanderratte  die  Hausratte  verdränge,  so  gehe  diese  eben  zu- 
grunde oder  werde  wenigstens  recht  selten,  beide  Speeiee  aber  blieben 
das,  was  sie  vorher  gewesen  seien.  Kassowitz  (1899,  S.  131)  gibt 
den  Ihterspezial-  nnd  Konstitutionalkampf  zu,  verneint  aber  »mit 
der  größten  Entschiedenheit«,  daß  diese  beiden  Arten  des  E^ampfee 
zur  Heranbfldung  »irgend  emer  adaptiven  Einricbtungc  geführt  haben. 
Ich  habe  schon  oben  (S.  84—87)  auseinandergesetzt^  daß  dies  für  den 
Konstitutionalkampf  nicht  zutrifft,  indem  durdi  ihn  gerade  diejenigen 
kleinen  morphologischen  Charaktere  zur  Herrschaft  gelangen,  welche 
die  größere  Widerstandaftbigkeit  bedingen.  Ebenso  gehört  nur  ein 
wenig  biologisches  Verständnis  dazu,  um  emzusehen,  daß  in  vielen 
Fällen  auch  der  Interspezialkampf  züchtend  wirken  muß. 

Erstens  werden  durch  ihn  die  unendlich  vielen  Schutz*  und 
Verteidigungsmittel  gezüchtet,  durch  welche  Tiere  und  Pflanzen 
sich  ihrer  Verfolger  zu  erwehren  trachten.  Man  denke  an  die  Panzer, 
SdmtdiÜllen,  Schalen,  Stacheln,  Nesselzellen,  Schleimdrüsen,  Gift- 
drüsen und  elektrischen  Organe,  an  Schutzfärbungen  und  Mimikry, 
an  das  Sichtotstellen,  Sich  verstecken,  an  Autotomie  und  die  vielen 
Instinkte  der  Brutpflege,  um  rasch  sich  zu  vergegenwärtigen,  welch 
ein  immenser  Kreis  von  Kinrielitungen  langsam  durch  den  Kampf 
der  Arten  vervullkouiiimet  wurden  ist.  Dali  dieser  gleichsam  vne  eine 
Schraube  ohne  Ende  wirkt  und  diese  iSchut/.nuttel  von  Stufe  zu  i^lufe 
bis  zur  jeweilig  überhaupt  möglichen  Höhe  treibt,  liegt  natürlich 
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daran^  daß  die  Verfolger  sich  an  ihre  Beutetiere  gewdlmeii  und  diese 
daber  gezwungen  sind,  in  ihren  Anpassungen  fortzoscbreiten,  entweder 
durch  VerToUkomnmung  ihrer  Organe  oder  durch  Vermehrung  der 
Nachkonunenschaft.  Es  ist  natürheh  sehr  schwer,  eine  Vorstellung 
von  der  Intensität  des  an  einer  Lokalität  herrschenden  Interspezial- 
kampfes  zu  gewinnen,  weil  hierzu  eine  sehr  prenaue  biologische  Kenntnis 
der  einzelnen  Ai-ten  nötig  ist.  Es  liegen  dahci  üiiuai  imr  vereinzelte 
Angaben  vor.  So  schließt  z.  H.  Hkfncke  (Wissensch.  Mieresunter- 
suchungen  N.  F.  I,  l^iiJH,  ,S.  141J  aus  seinen  Beobachtungen,  daß  bei 
Helgoland  dvr  allergrößte  Teil  der  MeeresmoUnsken  keines  natür- 
lichen Tüde>  stirbt,  sondern  gefressen  wird  von  andern  Mollusken 
{Natica]f  Wünnern,  Seesternen  {Askraea/t/hwn  rubcns,  Astropectett 
müUeri),  und  Fischen  (Plattfische,  Roelx  n,  Seewolf,  Schellfische). 

Zweitens  kann  durch  den  lulerspezial kämpf  die  Entstehung 
von  Vanetäten  veranlaßt  werden.  So  hat  jAMtstJN  (18ü8y  kürzlich 
berichtet,  daii  in  der  Bai  von  Dublin  auf  dem  North  Bull,  einer 
drei  englische  Meilen  langen  und  von  der  Nordküste  nur  durch  einen 
schmah  n  Kanal  getrennten  Sandinsel,  welche  nachweislicli  hix  hstens 
etwa  120  Jahre  alt  ist,  sich  eine  seiir  helle,  sandfarbjge  Varietät 
von  Mus  mu^cidus  findet,  die  auch  biologisch  sich  abgeändert  hat,  in- 
dem sie  nicht  die  Löcher  andrer  Tiere  benutzt,  sondern  ihre  eignen 
Gänge  gräbt  Sie  verdankt  ihre  Entstehung  wahrscheinlich  dem 
Umstände,  daß  durch  Euleu  und  Falken  alle  dunklen  Exemplare 
ausgerottet  wurden.  Jamesok  zitiert  ferner  eine  Arbeit  von  Kakb 
(1896),  welcher  auf  einer  kleineu  Insel  an  der  SW.-Küste  von 
Irland  eine  schwarze  Rasse  des  Spanners  Cmnptogramina  hüiumta 
gefunden  hat  und  diese  darauf  zurückfuhrt,  daß  auf  den  dunklen 
Folgen  alle  weißen  Exemplare  durch  Vügel- ausgemerzt  worden  sind. 
Die  Bildung  einer  Varietät  kann  auch  so  stattfinden,  daß  das  ver- 
folgte Tier  sich  an  eine  neue  Lebensweise  gewöhnt,  die  dann  die 
Organisation  verändert,  indem  nur  diejenigen  Tiere  erhalten  bleibeni 
welche  zufällig  biologisch  abändern.  So  hat  sich  die  Hausratte  vieler^ 
orts  auf  die  Böden  der  Hänser  und  Scheunen  zurückgezogen  und 
der  stärkeren  Wandeiratte  die  Terrains  auf  und  unter  der  Erde  über- 
lassen. Es  ist  in  diesem  Falle  zwar  noch  keine  morphologische 
Veränderung  erfolgt^  aber  jeder  irird  zugeben,  daß  sie  in  ähnlichen 

'  P.  Matscuie  'in  Natunviss.  Wocbeiuclir.  13.  1898.  S.  Ö51)  vermutet,  daß 
die  hühlengrabctide  Form   pinc  Mm  sylrah'rtfs  «fpi .  wofür  spricht,  daÜ  nach 
J.\)tES0N  Exempiare  mit  weisen  Füßen  and  mit  einem  Schwanz,  der  länger  ist 
der  Körper,  vorlwnm«!!.  Per  Wert  der  Beobachtung  würde  Uerdnrbh  nkdit 
geändert  werden. 
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Fallen  zweifellos  oft  eintreten  muß  und  dann  /.war  direkt  durch  die 
veränderte  Umgebung,  indirekt  aber  durch  den  Literspeziaikampf 
hervorgerufen  ist. 

Drittens  ist  es  möglich,  daß  im  Intt  rvarietalkampf  eine  Varietät 
die  Stammform  vollständig  verdrängt,  weil  sie  fnulitbarer  oder  stärker 
ist  oder  sonst  irp^end  pint^n  \' orteil  besitzt.  Die  Art  als  solche  ist 
damit  umgezüchtet  worden,  denn  sämtliche  Individuen  derselben 
tragen  jetzt  ein  andres  Gepräge  als  die  Stammtoriii.  80  hat  z.  B. 
Fapüio  turnus  im  Norden  und  Osten  der  Vereinigten  Staaten  gelbe 
Weibchen,  im  Süden  und  Westen  aber  schwarze,  welche  den  schwarzen 
Papüio  philenor  imitieren.  Diese  schwarzen  AV^ eibchen  müssen  also 
die  ursprünglichen  gelben  verdrängt  haben.  Ahnliche  Beispiele  sind 
auch  von  andern  mImetischen  Schmetterlingen  bekannt,  bei  denen 
die  Mimikry  sich  nur  Uber  einen  Teil  des  Verbreitungsgebietes  et- 
streckt,  während  auf  einem  andern  noch  die  ursprünglichen  Formen 
leben.  —  Bei  den  Feigenchakidiern  haben  einige  Arten  zwei  Sorten 
TOB  Männchen,  geäügelte  nnd  ungeflügelte;  die  meisten  Species  hin- 
gegen nur  nngeflttgeltei  so  daß  bei  diesen  vermutlich  die  geflügelte 
Sorte  ausgemerzt  wurde.  Vgl.  hierzu  den  Abschnitt  über  biologische 
Isolation,  s.  Begister. 

3.  Der  Intraspeziaikampf 

zwischen  den  Genossen  derselben  Art  um  l^ahning,  Baum,  Gelagen- 
heit  zur  For^flanzung  usw.,  ist  nach  Darwut  die  heftigste  Form  des 
Kampfes  ums  Dasein,  denn  nach  seiner  Auffassang  muB  die  Kon- 
kanenz  um  so  rücksichtsloser  sein,  je  mehr  sich  die  BiTalen  in  bezog 
auf  ihre  Bedürfnisse  gleichen.  Ausschlaggebend  für  die  Selection 
sind  hierbei  die  kleinen  individuellen  üntersdiiede  in  der  Organisation, 
der  Fruchtbarkeit  und  in  den  Instinkten  bzw.  psychischen  fidug- 
keiten,  wofür  Haackb  den  Ausdruck  dotationelle  Selection  ein- 
geführt hat  im  Gegensatz  zu  der  schon  früher  besprochoien  kon- 
stitutionellen Auslese.  Es  lassen  sich  hier  dieselben  zwei  Hauptformen 
untersdieiden,  welche  wir  bei  dem  interspeziellen  Kampfe  kennen 
gelernt  haben. 

I.  Der  direkte  oder  aggressive  Intraspeziaikampf:  die 

Artgenossen  bedrohen  sich  gegenseitig  an  Leib  und  Leben.  Diese 
Form  zeigt  sich  eigentlich  nur  bei  den  Tieren,  da  die  Individuen 
einer  PHauzenspecies  nicht  die  jMittel  haben,  übereinander  herzufallen, 
sondern  sich  höchstens  verdrängen  durch  schnelleres  AYaclistum  oder 
andre  Vorzüge.  Dieser  intraspezielle  Aggressivkampf  tritt  in  drei, 
meist  scharf  geschiedenen  Weisen  auf: 
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a)  als  Kampf  zwischen  ungleichstiterigen  Artgenossen. 
So  fressen  Raubtiere  nicht  selten  ihre  eignen  Jungen,  welche  sie  an- 
fangs gesäugt  und  gepflegt  haben,  auf;  der  männliche  Stichling  baut 
bei  Beginn  der  Brunstzeit  ein  kunstreiches  !Xest,  be^Yacht  die  Eier 
und  die  jungen  Fisclichen,  um  nachher  plötzlich  an  der  eignen  Brut 
sich  zu  vergreifen.  Der. Magen  der  Frösche  ist  zuweilen  ganz  voll- 
gepfropft von  den  Kauhjuappen  der  eignen  Art.  Während  in  diesen 
und  ähnlicheu  Fällen  die  Jungen  durch  die  Alten  dezimiert  werden, 
finden  wir,  daß  umgekehrt  die  Coccincllidcu-Larven  nach  Schröder 
(1902,  S.  27)  häufig  die  noch  nicht  erhärteten  Puppen  der  eignen 
Art  fressen,  selbst  wenn  sie  genügend  andre  J^abrung  (Blattläuse) 
zur  Verfügung  hüben. 

b)  als  Kampf  zwischen  gleichalterigen  Artgcnosseu, 
sobald  ein  Individuum  erkrankt  oder  sonstwie  geschwächt  ist.  Die 
Helgoländer  Fischer  binden  den  Hummern,  welche  in  einem  schwim- 
menden Bassin  frei  im  Meere  gehalten  werden,  die  Scheren  zu- 
sammen, weil  sie  jeden  frisch  gehäuteten  Bruder  erbarmungslos  auf- 
fressen. Auch  die  eben  ausgeschlüpften  Hummer  zeigen  schon  diesen 
Kannibalismus,  der  auch  für  viele  andre  Krebse  konstatiert  ist.  Die 
Weibchen  vieler  Spinnenarten  verfolgen  die  kleineren  Männchen  auf 
das  grimmiLTsto.  foreilenbarsche  werden  vielfach  in  Karplenbrut- 
teichen  gehalten,  um  ein  Überhandnehmen  der  Kaulquappen  m  ver- 
hindern. Haben  die  Fische  sich  aber  zu  stark  vermehrt|  so  fressen  sie 
sich  gegenseitig  auf.  In  zoologischen  Gärten  dürfen  nur  gleich  starke 
und  gesunde  Euleu  in  demselben  Käfig  gehalten  werden,  weil  jedes  er- 
krankte Tier  sofort  von  seinen  Genossen  verschlungen  wird.  Reisciieck 
iVerh.  Internat.  Zool.  Kongx^ß  Berün  1901 ,  Jena  1902,  S.  1002) 
beobachtete  den  fast  fluglosen  neuseeländischen  Höhlenpapagei  {Strin- 
gopa  habroptäus)  in  seiner  Heimat  und  berichtet,  daO  die  Männchen 
sich  g^enseitig  mit  dem  Schnabel  an  der  Kehle  packen,  wobei  das 
schwächere  zuweilen  getötet  wird,  und  als  er  einst  mehrere  Männchen 
und  Weibchen  in  demselben  Käfig  hielt,  um  sie  auf  einer  unbe- 
wohnten Insel  auszusetzen  und  TOr  dem  Aussterben  zu  dcbem, 
lohnten  ihm  die  Männchen  dies  damit,  daß  sie  vier  Weibchen  in 
einer  Nacht  totbissen. 

c)  als  Brunstkampl  der  Männchen  untereinander,  nament- 
lich bei  polygamen  Arten,  worauf  ich  un  Kapitel  Uber  die  sexuelle 
Selection  näher  eingehe. 

II.  Der  indirekte  oder  Konkurrenzkampf  der  Art- 
genossen ist  bei  Tieren  und  Pflanzen  Überaus  häufig.  Er  äußert 
sich  als  Wettbewerb  um  die  gleichen  Lebensgüter,  um  Nahrung, 
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Kaum,  Licht,  Gelegenheit  zur  Fortpflanzung,  zum  Nisten  und  der- 
gleichen in  tausendfältiger,  in  jedem  Leben suhselmitt  weeh^^flTider 
"Wi'isf    Manche  Forscher  mit  geringer  }»io!nL:isf  lier  Erialu ung  haben 
behauptet,  daß  für  viele  Tiere,  nameiitliLh  l  ir  herbivore  Arten,  ein 
Nahrungsmangel  nie  eintreten  könne.    Für  Hasen,  Kaninchen,  Feld- 
mäuse und  ähnliches  Getier  sei  die  Tafel  stets  Uberreichlich  gedeckt. 
Sie  vergessen,  daß  der  Kampf  ums  Dasein  sich  in  Krisen,  in  perio- 
dischen Zeiten  der  Not  äußert.    Wenn  wochenlang  tiefer  Schnee  die 
Erde  deckt  oder  im  Spätsommer  eine  Periode  großer  Dürre  einsetzt, 
dann  wird  für  viele  Arten  die  Naluning  knapp,  und  alle  schwäch- 
lichen Individuen  gehen  zugrunde.   Aber  selbst  in  normalen  Jahren 
ist  keineswegs  immer  ein  Nahrungsüberschuß  vorhanden.   Sonst  wäre 
es  unverständlich,  daß  alle  drei  {bzw.  vier)  Jahre  die  Maikäfer  be- 
sonders zahlreich  und  in  den  dazwischen  liegenden  Jaln  on  regelmäßig 
weniger  häufig  sind.    Der  erste  Jahrgang  findet  das  Terrain  noch 
verhältnismäßig  unbesetzt  und  kommt  daher  leicht  über  die  kritische 
.Tugendzdt  hinweg,  während  die  zwei  folgenden  Jahi^^nge  dieser 
Konkurrens  nicht  gewachsen  sind.    Dazu  kommt  weiter,  daß  viele 
Arten  zeitweise  oder  dauernd  in  großer,  manchmal  ungeheurer  In- 
dividuenzahl zusammen  leben  —  man  denke  an  die  Yi^el  zur  Zmg- 
zeit,  Baupennester,  Heuschrecken-  und  Heringsschvränne  — ,  und  dafi 
dann  dar  Nahrungsvrettbewerb  sdir  scharf  wird.  Auf  einer  Korallen'* 
bank  findet  ein  intensiver  Wettbewerb  statt  um  feste  und  auch  in 
andrer  Hinsicht  geeignete  Punkte,  welche  zur  Fesiheftung  der  Larven 
dienen  können.  Auf  einer  Wiese  machen  sich  Tausende  von  Keim- 
lingen den  Baum  strittig,  während  im  Urwald  alle  Pflanzen  unter- 
einander um  Banm  und  um  Licht  ringen.  Die  Männchen  einer  Art 
konkurrieren  indirekt  untereinander  um  die  Weibchen,  indem  die- 
jenigen mit  den  besten  Bewegungs-  und  Sinnesorganen  die  Weibchen 
zuerst  anöden  und  befruchten.  Nirgends  ist  diese  Auslese  schfirfer 
als  bei  der  Biene,  bei  der  die  ausschwärmende  Königin  von  Hunderten 
von  Drohnen  verfolgt  irird,  die  überwiegend  demselbra  Stock  ent- 
stammen, also  Brttder  der  Königin  suid  und  von  denen  nur  eine 
copnliert;  vielleicht  liegt  hierin  der  Grund,  weshalb  bei  dieser 
Art  die  intensive  Inzucht  nicht  zur  Degeneration  geführt  hat, 
indem  sie  ihr  Gkgengevricht  in  jener  S^ection  findet  Weitere 
Angaben  flber  die  sexuelle  Auslese  folgen  in  emem  späteren 
Kapitel. 

Zum  liitraspezialkampf  wird  man  in  vielen  Fällen  auch  den 
Kampf  der  Varietäten  untereinander  oder  mit  der  Stammform  rechnen 
können,  wenn  nämlich  die  Abarten  sich  nur  morphologisch,  aber  nicht 
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in  der  Lebensweise  unterscheiden.  Das  letztere  aber  dürfte  bei  den 

konstanten  Abarten  die  Regel  sein.  Gegen  die  dotationelle  Aus- 
lese haben  sich  viele  Forscher  (z.  B.  Mivart,  Nägeli,  Spkncer, 
Haaike,  PiEiii-K,  I)i:i,\(.k)  aus^resprochen  auf  Grund  des  Satzes, 
(i.iß  kleine  individuelle  Unterschiede  überluuipt  keine  Entscheidung? 
über  Ijchcn  und  Tod  oder  über  die  Zahl  der  2sachkomnieu  herbei- 
führen, also  nie  Selectionswert  haben  können.  I(  Ii  h.ihe  diesen  Ein- 
wand üben  (S.  81  ff.)  ausführlich  zu  widerlegen  versucht  und  brauche 
deshalb  hier  niclit  auf  ihn  zurückzukommen.  Ich  möchte  hier  nur 
noch  einmul  an  zwei  besonders  wichtige  Punkte  erinnern,  nämlich 
erstens  daran,  daß  es  inkon>e(}uent  ist,  wie  es  so  oft  geschieht,  die 
kun-iautionelle  8election  anzuerkennen  und  die  dotationelle  zu  leugnen, 
denn  eine  stärkere  Konstitution  beruht  sehr  oft  auf  kleinen  morpho- 
logischen Differenzen,  wie  su-  luim  Mensehen  Z.  B.  häutig  zwischen 
Geschwistern  und  sogar  Zwilhngen  beoltachtet  werden.  Wir  sprechen 
von  einem  })hthisischen  oder  apoi)lektiscben  Habitus,  um  damit  kloine 
Abweichungen  von  den  normalen  Kiirper))roportioncu  zu  bezeichnen, 
welche  eine  Disposition  zur  Erkrankung  erfalirungsgemäß  bedingen. 
Ebenso  bekannt  ist,  daß  unabhängig  von  den  Genitalorganen  das 
männliche  Geschlecht  für  diese  {z.  B.  Lepra),  das  weibhche  für  jene 
Erkrankungen  besonders  empfänglich  ist,  was  ebenfalls  beweist,  daß 
kleine  Unterschiede  im  Bau  Selectionswert  haben  können.  Der 
zweite  Punkt  ist,  daß  die  Zahl  der  Nachkommen  und  die  Pflege 
derselben  sehr  oft  in  hohem  Maße  abhängt  von  dem  individuellen 
Wohlbefinden,  daß  dieses  aber  leicht  von  Kleinigkeiten  wesentlich 
beeinflußt  wird.  Eine  einzige  Bremse,  welche  sich  auf  einem  Säuge- 
tier so  niederzusetzen  Termag,  daß  sie  nicht  Terscheucht  werden  kann» 
rermag  dasselbe  so  zur  Verzweiflung  zu  bringen,  daß  es  seine  Jungen 
verläßt  Manche  scheinbar  nutzlose  Einrichtungen  erklären  sich  aus 
solchen  Erwägungen,  so  z.B.  die  Pinselhaai-e  vor  der  Penisöffnung 
vieler  Säuger  und  das  Stummelschwäozchen  beim  lieh,  welches  den 
Anus  schützt.  Man  sei  daher  nicht  zu  rasch  bei  der  Hand  mit  dem 
Urteil,  daß  dieses  oder  jenes  kleine  Organ,  diese  oder  jene  E^be 
oder  Zeichnung  bedeutungslos  sei  Hieizu  ist  eine  sehr  genaue 
Kenntnis  der  Lebensweise  und  Existenzbedingungen  notwendig. 
Manche  Yerhfiltnisse  erscheinen  auf  den  ersten  BUck  sogar  schSdlich, 
während  sie  in  Wirklichkeit  sehr  vrichtig  sind,  so  s.  B.  daß  viele 
Säuger  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  geschlossene  Augen  und 
Ohren  besitzen  (Hund,  G-urteltier).  Diese  Blindheit  und  Taubheit 
hält  die  Jungen  im  Nest  zusammen,  während  die  Mutter  auf  Nahrung 
ausgeht,  und  verhindert,  daß  sie  sich  verlaufen. 
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bciiiieülicb  sei  hier  noch  des  Einwaiules  vuii  Hki.nuve  1898, 
S.  XCIII)  gedacht,  welcher  besagt,  daß  im  Gruude  gt  iiuinuu  n  alle 
ludividuen  gleich  gut  ausgerüstet  seien,  denn  wenn  aucli  A  in  eiuer 
Eigenschaft  besser  sei  als  B,  so  sei  dafür  JJ  wieder  in  einem  andern 
Organ  bevorzugt,  und  wenn  ein  Merkmai  bei  A  extrem  n.ich  der 
Plusseite  ausgebildet  sei,  so  wären  dafür  andre  nach  der  Mmusseite 
entwnckelt.  »Die  Summe  der  Quadrate  der  Abweichungen  der 
einzelnen  Eigenschaften  vom  idealen  Typus  ist  bei  allen  Individuen 
einer  Familie  (Rasse)  dieselbe  und  zugleich  ein  Minimum.«  Da  nun 
im  Kampf  umis  Dasein  nicht  die  einzelne  Eigenschaft,  sondeni  das 
Zusammeiuipiei  aller  entscheidet,  so  sind  alle  Artgenossen  als  gleich 
gut  organisiert  anzusehen,  und  die  Züchtung  einer  besseren  Rasse 
durch  Überleben  der  bevorzugten  Individuen  ist  ausgeschlossen.  Zu 
diesem  Resultat  gelangte  Heincke  auf  Grund  der  Messungen  von 
Tausenden  von  Heringen.  Tch  halte  dasselbe  für  ein  total  irriges 
Produkt  von  Stubengelehrsamkeit  aus  folgwden  Gründen.  Erstens 
basiert  dieses  Ergebnis  auf  den  Messungen  von  annähernd  aus- 
gewachsenen Heringen,  die  also  alle  das  Sieb  der  Selection  schon 
mehr  oder  weniger  passiert  hatten  und  gar  kein  Urteil  darüber  ge- 
gestatten,  wie  riele  minderwertige  EbcempUre  ursprünglich  unter 
ihnen  waren.  Zweitens  entscheidet  im  Kampfe  ums  Dasein  durchaus 
nicht  immer  die  Summe  aller  Eigenschaften,  sondern  sehr  oft  eine 
bestimmte  Leistung.  Drittens  gibt  Hbikckb  (S.  C)  selbst  zu,  viele 
kranke,  verst&mmelte  und  rerkrttppelte  Heringe  beobachtet  zu  haben, 
wodnrdi  die  TJngleichwertigkeit  der  Artgenossen  bewiesen  ist,  denn 
selbst  wenn  diese  sich  eine  ZdÜang  zu  halten  vermögen,  so  müssen 
sie  hei  der  nadisten  »Krise«  in  der  Mehrzahl  unterliegen.  Hbinckss 
Ansichten  sind  ebenso  irrig,  als  wenn  jemand  aus  der  Betrachtung 
unsrer  Begimenter  schließen  wollte,  aUe  deutschen  Jünglinge  seien 
kerngesund,  oder  daß  etwaige  Krüppel  durch  ihr  Leiden  nicht  be- 
nachteiligt seien,  da  ja  der  Schaden  durch  andre  Eigenschaften 
kompensiert  würde. 

Die  transformierende  Wirkung  der  intraspeziellen  Kampfformen 
wird  in  dersdben  Weise  zu  beurteilen  sein  wie  beim  Interspezial- 
kämpf,  denn  hierfür  ist  es  gleicligiiltig,  ob  sich  gleiche  oder  fremde 
Arten  gegenüberstehen.  Der  Aggressivkampf  wird  dahin  führen,  daß 
die  stärksten  und  gesundesten  Tiere  erhalten  bleiben,  wodurch  die 
Art  vor  Degeneration  bewahrt  oder,  wenn  günstige  Variationen  vor- 
handen sind,  verbessert  wird.  Der  Konkurrenzkampf  wird  in  vielen 
Fällen  durch  den  Urad  der  Fruchtbarkeit  entädiieden  werden,  die  ja 
wieder  von  den  Details  der  Organisation  abhängt;  in  andern  Fällen 
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wird  der  Erfolg  direkt  vou  der  Güte  einzelner  Organe  bedin^rt  werden, 
indem  z.  B.  das  schnellste  Indivuluuni  zuerst  die  beste  Nahrung  für 
sich  beansprucht  oder  zuei'st  zur  (  ojiulation  gelangt  Hierdurch 
wird  ebenfalls  die  Art  auf  der  Höhe  der  Anpassung  erhalten  oder 
nach  der  günstigen  Seite  abgeändert. 

4w  GleidiMitigkeit  dtr  vortcMcdenen  Formen  des  Kampfes  ums  Dasein. 

Die  im  vorstehenden  analysierten  Erscheinungen  der  Konsti- 
tutional-,  Interspezial-,  intraspezial-  und  Katastrophal-Auslese  können 
sich  gleichzeitig  für  jedes  Altersstadium  einer  Art,  vom  Ei  bis  zur 
sexuellen  Keife,  abspielen,  womit  natürlich  nicht  gesagt  ist,  daß  sie 
in  jedem  Moment  alle  auftreten.  Im  Gegenteil,  die  verschiedenen 
Formen  pflegen  nur  von  Zeit  zu  Zeit  sich  zu  äuUern,  aber  trotzdem 
dürfte  kein  Kntwicklungsstadium  einer  freilebenden  Art  von  ihnen 
▼erschont  bleiben.  So  entsteht  jene  unendlich  wechselvollc  Kette 
von  Vorgängen,  welche  wir  nur  mit  dem  Ausdruck  »Kampf  nms 
Dasein«  kurz  zusammenfassen  können,  nnd  die  nur  der  Tersteht, 
welcher  mit  biologisch  geschultem  Auge  das  komplizierte  Ineinander- 
greifen aller  natürlichen  Faktoren  im  Kreislauf  des  Jahres  zu 
würdigen  weiß.  Da  wir  eben  vom  Heringe  sprachen,  so  sei  daran 
erinnert,  wie  mannigfaltig  allein  der  Interspezialkampf  dieses  Tieres 
verläuft,  indem  Ji'einde  aus  allen  Klassen  des  Tierreichs  ihn  be- 
drohen. Der  abgesetacte  Laich  wird  Ton  Seestemen,  Knistern  und 
Grundfischen  gefressen,  das  junge  pelagisch  lebende  Fischchen  wird 
▼on  den  verschiedensten  Planctonfressem  bedroht,  und  dem  er- 
wachsenen schillernden  Meeresbewohner  jagt  ein  Heer  von  Feinden 
nach,  von  denen  hier  nur  die  wichtigsten  genannt  sein  mögen: 
Mensch  —  Oadus  morrhuat  vimu,  poßadntu  —  Lota  nwiva,  Seomber 
seombeTy  Thymius  vulgaris^  Salmo  solar  —  JmnUuas  vulffana  und 
andre  Haie  —  Wale  aus  den  Gattungen  Bahenoptera,  De^jikmeg^ienu, 
Hyperoodont  OlobioeephaluSf  Orea  und  Phoeaena  —  Seehunde  —  8tda 
ba$8anaf  Aka  toräa^  üria-f  Colymibm-  und  Mdvenarten.  Selbst- 
verständlich steht  der  einzelne  Hering  diesen  Yerfolgem  oft  vdUig 
wehrlos  gegenüber,  wie  irgend  einer  andern  katastrophalen  Übermacht 
Aber  in  sehr  vielen  Fällen  werden  gewisse  Individuen  auf  Grund 
ihrer  Organisation  den  Gefahren  zu  entgehen  wissen.  Die  Herings- 
fischer dfirfen  ihre  Fleete  (Sehwebenetse)  nur  nachts  auslegen,  weil 
am  Tage  die  Fische  sie  dank  ihrer  großen  Augen  meiden.  Wie  oft 
nun  ein  Hering  mit  geringerem  Sehvennögen  in  dem  Netze  sich 
fängt,  während  das  besser  sehende  Individuum  zur  Seite  schwimmt, 
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läßt  sich  nicht  feststellen,  aber  daß  häufig  eine  derartige  Auslese 
vorkommt,  wird  wohl  niemand  leugnen.  Ebenso  werden  die  andern 
Schutzmittel  des  Herings:  die  große  Fruchtbarkeit,  welche  auf  HO (XX) 
£ier  im  Jahr  geschätzt  wird;  der  Umstand,  daß  diese  am  Boden 
festgeheftet  werden,  in  dessen  Schlupfwinkel  die  Eischchen  in  den 
ersten  Tagen  ihres  Lebens  sich  rerborgen  halten;. die  Schatzfarbe 
des  Körpers  (oben  grOngläniend,  unten  weiBUch);  endlich  das 
billante  SdiwinunTermögen  —  als  »Anpassungen«  ihren  Zweck  er- 
f&Uen  und  viele  vor  dem  Untergange  bewahren,  so  daB  trota  aller 
Verfolgungen  die  Art  sich  halt 

So  ist  der  Kampf  ums  Dasein  das  Mittel,  dessen  sich  die  Natur 
bedient,  um  das  organische  G-leichgewicht  zwischen  den  Be- 
wohnern eines  Gebietes  aufredit  zn  erhalten,  jenes  relatiT  konstante 
Zahlenverhiiltnis  der  Individuen  der  zusammenlebenden,  sich  gegen* 
seitig  bedingenden  Tiere  und  Pflanzen.  Vermehrt  oder  vermindert 
sich  ein  Glied  in  dieser  Kette  durch  irgend  einen  Umstand  in  un- 
gewöhnlichem Mafie,  so  werden  zahlreiche  andre  Glieder  ebenfalls 
günstig  oder  ungUnstig  beeinflufit  So  hat  das  Eingreifen  des 
Menschen  auf  die  Tier^  und  Pflanzenwelt  der  Erde  enorm  eingewirkti 
so  hat  in  Spanien  die  schonungslose  Vernichtung  der  Singvögel  die 
Heuschreckenplage  hervorgerufen,  und  jede  Nonnenepidemie  greift 
nicht  nur  in  den  Bestand  unsrer  Wälder  ein,  mmdem  sdiMdigt 
damit  indirekt  viele  andre  Organismen. 

S.  Intensität  der  versehiedenen  Kamplfarmen. 

Einif^e  Forscher  haben  zu  ermitteln  gesucht,  in  welcher  Form  der 

K  iinjif  um5  Dasein  vornehmlich  auftritt.  Obwohl  Darwix  im  dritten 
Kapitel  des  »Ursprinif^s  der  Arten«  au  vielen  Beispielen  die  Abhängig- 
keit einer  Art  von  andern  Arten  schildert,  stellt  er  doch  am  Schlüsse 
den  Satj5  auf,  daß  der  Kampf  ums  Dasein  fast  immer  am  schärfsten 
>zwischen  den  Individuen  oder  Varietäten  derselben  Art<  ausfallt 
und  gibt  zum  Beweise  an,  denn  sie  besuchen  dieselben  Gebiete, 
vprlfinjjen  dieselbe  Nahrung  und  sind  denselben  Gefahren  ausgesetzt«. 
Hit-rgegen  hat  RoM'ir  (1884,  8,  80 ff.  mit  Recht  bemerkt,  daÜ  wir 
über  die  verwickelten  Wt'cliscl beziehuntren,  welclie  id)er  Sein  oder 
Nichtsein  der  Individuen  einer  Art  entsclieiden,  ei^^entlich  immer  zu- 
wenig wissen,  um  jenen  8atz  von  Darwin  zu  untersclireiben.  Es  ist 
sehr  gut  möp^lich,  daß  die  eine  Art  z.  B.  im  hohen  Norden  oder 
am  Kande  der  Wüste)  besonder«  durch  den  Konstitut ionalkampf 
dezimiert  wird,  während  eine  andre  sich  besonders  gegen  Parasiten 
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zu  wehren  hat  und  bei  einer  dritten  das  Ringen  am  beftigston 
zwiscben  den  eignen  Artgenossen  wütet.  Ferner  sind  ja  selbst  die 
vorscliiedenen  Altnrs^tadien  einer  Art  ganz  verschiedenen  Gefahren 
ausgesetzt,  und  es  wird  ganz  unmöglich  sein,  die  wechselnden  Ver- 
nichtungsziffern annähernd  so  genau  zu  bestimmen,  daß  sie  miteinander 
verglichen  werden  können.  Wer  vermöchte  anzugeben,  wieviel  Austem- 
larven  katastrophal  durch  ungünstige  Siröniimgen  vernichtet  werden, 
wie  viele  den  Schwankungen  der  Temperatur  mad  des  Salzgehalts  zum 
Opfer  fallen,  wieviele  nach  ihrer  Festheftung  von  Seestemen,  Schnecken 
und  Grundfischen  gefressen  werden!  Dazu  kommt,  daß  der  intra- 
^eziale  Konkurrenzkampf  meist  durch  die  Adultenziffer,  also  erst  in 
der  nächsten  Generation,  sich  entscheidet  und  einer  Abschätzung 
sich  völlig  entzieht.  Auf  Grund  solcher  Erwägungen  li.ilte  ich  jenen 
Satz  von  Darwin  in  seiner  Allgemeinheit  nicht  für  richtig,  obwohl 
er  natürlich  für  viele  Arten  zutreffen  wird;  er  ist  wenigstens  nicht 
aufrecht  zu  erhalten,  wenn  man  den  Konstitutionalkampf  Tomihtrar 
spezial kämpf  trennt  Wenn  Darwin  in  jenem  Satze  von  »denselben 
Gefahren«  spricht,  so  meinte  er  vermutlich  den  Kampf  der  Art- 
genossen gegen  die  gleichen  Unbilden  der  Natur,  und  in  diesem 
Sinne  läßt  sich  jener  Satz  schon  eher  verteidigen. 

Wie  Darwik  nach  der  einen  Seite  Uber  das  Ziel  binaosschieBt, 
so  Kropotkif  (1902,  S.  5)  nach  der  andern,  wenn  er  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  in  Sibirien  behauptet,  daß,  »obwohl  eine  un- 
geheuere Menge  von  Krieg  und  Vernichtung  zwischen  Terschiedenen 
Arten  und  besonders  zwischen  verschiedenen  Klassen  von  Tieren 
sich  abspielt,  dennoch  gleichzeitig  ebensoviel  oder  vielleicht  sogar 
mehr  gegenseitige  Unterstützung,  HÜfe  und  Verteidigung  zwischen 
Tieren  derselben  Art  oder  wenigstens  derselben  Gesellschaft  vor- 
kommt«. Er  verweist  auf  die  gesellig  lebenden  Tiere  und  behauptet, 
daß  sie  gerade  wegen  dieser  Lebensweise  innerhalb  ihrer  Klasse  die 
höchste  Stufe  der  Intelligenz  und  Korperorganisation  erreicht  haben. 
Dies  trifft  für  einige  Gruppen  (Papageien,  Affen,  Ameisen,  Kenen) 
zu,  während  die  gesellig  lebenden  Antilopen  und  Nager  sich  nicht 
durch  besondere  Intelligenz  auszeichnen.  Man  kann  auch  zugeben, 
daß  soziale  Tiere  vielfach  zusammenarbeiten  und  sich  unterstützen 
durch  gemeinsame  Abwehr  der  Feinde,  Ausstellen  von  Schildwachen 
und  andre  Maßnahmen,  aber  trotzdem  ist  es  total  irrig,  zu  glauben, 
daß  eine  Konkurrenz  zwiscben  den  Artgenossen  fehlt.  Unter 
Hunderten  von  Drohnen  gelangt  nur  eine  zur  Copulation,  und  gerade 
bei  polygamen  Tieren  kämpfen  die  Männchen  untereinander  äußerst 
erbittert.   In  Zeiten  der  Not  verdrängen  die  stärksten  und  schnellsten 


Digitized  by  Google 


—  191  — 


Individuen  die  schwächeren  von  den  Futterplätzen  und  erzeugen 
mehr  Nachkommen.  Der  Tierbestand  einer  Gegend  hängt  nicht,  wie 
Kbopotkix  richtig  bemerkt,  davon  ab,  wie  viele  Individuen  zur 
günstigsten  Jahresperiode,  .sondern  zur  ungünstigstell  ihr  Fortkommen 
iiii<!r  n.  Die  Kn'sen  im  Kampf  ums  Dasein  bestimmen  das  Geschick 
der  Art,  und  während  derselben  konkurrieren  die  Artgenossen  auf 
das  heftigste.  Mag  der  Intraspezialkampf  sich  auch  nur  relativ 
selten  zeigen,  er  bleibt  fttr  die  Erolntion  nicht  minder  wichtig.  Ich 
finde  in  dem  interessanten  Buche  Ton  Kropotkik  einen,  richtigen 
Gedanken,  daß  nänJieh  die  soziale  Lebensweise  einen  Yorteil  im 
Kampfe  ums  Dasein  bedeutet,  und  einen  falschen,  daß  hierdurch  der 
Intraspezialkampf  fast  aufgehoben  wird.  Dieser  Trogschluß  wird 
schon  durch  die  Greschichte  der  Menschheit  und  durch  zahlreiche 
Beobachtungen  an  Tieren  völlig  hinfällig.  FnAircs  (1907)  beruft  sich 
in  seinem  an  fielen  Stellen  sehr  kritiklos  geschriebenen  Buche  Uber 
den  heutigen  Stand  der  DARwiKschen  Fragen  auf  Kkopotkin  und 
glaubt,  daß  jetzt  der  Lehre  TOm  Kampf  ums  Dasein  jede  Berechtigung 
entzogen  sei,  obwohl  Kropotkut  doch  nur  die  eine  Form  desselben 
bestreitet,  alle  Übrigen  aber  zugibt 


6.  Oberes  und  unteres  Gebiet  der  Elimination. 

Die  Frage,  ob  der  AbSnderungsspielraum  nur  ein  unteres  Gebiet 
der  Auslese  (im  Sinne  Ton  Elimination)  oder  auch  noch  ein  oberes 
umschließt,  ist  von  Ammon  (1896,  S.  28 ff.)  am  grundlichsten  behandelt 
worden.  Bei  allen  meßbaren  Yariationen  oder  solchen,  die  sich  sonst 
ugendwie  in  eine  natürliche  Skala  (Farben)  einiteihen  lassen,  hat  sich 
gezeigt,  daß  dieselben  der  GAUSSSchen  Wahrscheinlichkeitsformel  folgen, 
d.  h.  daß  mit  wachsender  Entfernung  vom  Mittel  die  Häufigkeit  des 
Vorkommens  immer  rascher  abnimmt.  Ordnet  man  nun  sämtlidie  be- 
obachtete Fälle  einer  Variation  (etwa  die  Länge  eines  Flügelknochens) 
zu  einer  Wahrsch«'inlichkeits-  oder  Häufigkeitskurve  an,  80  ist  es 
klar,  daß  es  eiu  unteres  Gebiet  der  Elimination  geben  muß:  alle 
Knochen  unter  einer  bestiinniten  Länge  werden  nicht  genügend 
leistungsfähig  sein  nnd  daher  ausgemerzt  werden.  In  dem  genannten 
Beispiel  wird  es  sicherlich  auch  ein  oberes  Gebiet  der  Elimination 
geben,  denn  wenn  der  Knochen  zu  lang  wird,  so  wird  er  zu  schwer 
beweglich  und  daher  weniger  leistungsfähig.  Bestimmte  Anpassungen 
erfordern  fast  immer  ein  bestimmtes  GjöHenverhältnis  der  einzelnen 
Teile.  Wird  dieses  daher  nach  der  positiven  («Icr  negativen  Seite 
überschritten,  so  sinkt  die  Leistungsfälligkeit,  und  es  muß  daher 
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jenseits  einer  dbercn  und  einer  unteren  Linie  des  Abander  un l'^- 
spielraums  das  Gebiet  der  oberen  ))z\v.  der  unteren  Elimination  be- 
ginnen. Welches  von  diesen  Gebieten  das  ausgedehntere  ist,  muß 
davon  abhütifiren,  nach  welcher  Richtung  eine  Vervollkommnung  der  An- 
passung möglicii  ist.  Bei  unzweckmäßigen  Bildun?en  ist  diese  Riclituug 
nach  der  negativen  Seite  d.  b.  je  kleiner  dieselben  werden,  desto  besser 
ist  es  für  das  Individuum.  In  einem  solchen  Falle  muß  das  obere 
Gebiet  der  Elimination  das  ausgedehntere  sein,  und  das  untere  wird 
vielleicht  vollständig  fehlen  oder  nur  insofern  vorhanden  sein,  als 
eine  zu  weitgehende  Verkleinerung  korrelative  Störungen  in  benach- 
barten Organen  hervorruft.  Umgekehrt  in  den  viel  häufigeren  Fällen, 
daß  eine  Vervollkommnung  nur  nach  der  positiven  Seite  möglich  ist 
Zwei  Gebiete  der  EUmination  werden  demnach  immw  dann  vor- 
handen sein,  wenn  für  ein  Organ  eine  mittlere  Größe  am  günstigsten 
ist,  die  Extreme  nach  beiden  Seiten  aber  schädlich  sind,  sei  es,  daß 
dadurch  das  Organ  selbst  geschädigt  oder  ein  benachbartes  Organ 
korrelativ  in  Mitleidenschalt  gezogen  wird.  Die  oben  en^ähnteii 
Untersuchungen  von  Bumpüs  (1899)  an  den  Sperlingen,  die  in  einem 
Unwetter  zugrunde  gingen,  bestätigen  das  Gesagte,  insofern  sie  im 
Vergleich  mit  den  Überlebenden  sämtlich  nach  dieser  oder  jener 
Richtung  hin  extrem  gebaut  waren.  Ammon  erinnert  an  diemensch- 
lichen Verhältnisse»  wo  das  untere  Gebiet,  dasjenige,  in  dem  die 
Auslese  am  grausamsten  wütet,  TOn  dem  Proletariat  daigesteUt  wird^ 
während  es  an  der  oberen  Grenze  die  geistig  exzessiv  veranlagten 
Naturen,  die  Talente  und  Genies,  verfolgt.  In  allen  solchen  f^en 
übt  die  Seleetion  eine  konservative  Wirkung  ans,  indem  sie  die 
Oiganismen  nur  auf  der  Höbe  der  jeweilig  erforderliehen  Anpassung 
erhält,  die  Extreme  nach  jeder  Bichtung  aber,  wie  Waixicb  (1896, 
S.  483}  sagt,  »kontinuierlich  oder  intermittierend«  ausmerzt 

Im  Gegensatz  zu  dieser  zweiseitigen  Elimination  stehen 
einige  Organe,  bei  denen  immer  oder  fast  immer  nur  eine  einseitige 
Ausmerzung  stattfinden  kann.  Wenn  bei  der  allmählichen  Ver- 
kleinerung rudimentärer  Organe  Seleetion  überhaupt  mitspielt,  so 
wird  wohl  nur  in  den  seltensten  Fällen  ein  Nachteil  aus  einer  zu 
weitgehenden  Rückbildung  entstehen.  Hier  wird  als  Begel  höchstens 
ein  oberes  Eliminationsgebiet  vorhanden  sein.  Femer  kann  ein 
Sinnesorgan  wohl  kaum  zu  leistungsfähig  sein,  d.  h.  innerhalb  der 
Grenzen  der  individuellen  Variabilität  ist  wohl  nur  eine  Vemiditong 
möglich  von  Tieren,  die  zu  schlecht  sehen  oder  hören,  aber  nicht 
von  solchen,  die  zu  gute  Augen  oder  Ohren  besitzen.  Denkbar  ist 
ja  natürlich,  daß  ein  Tier  ein  so  feines  Gehör  hat,  daß  es  darunter 
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leidet,  indem  es  'i  durch  jedes  kleine  bedentongslose  Gerilusch 
unnötigerv^-eise  aufgeschreckt  wird,  ähnlich  wie  man  sich  in  einer 
Großstadt  gegen  die  moderne  Klavierseuche  zuweilen  Ohren  wünscht, 
die  wie  bei  einem  Gcdago  zuRaTumenfaltbar  sind.  Aber  derartige 
Fälle  kommen  in  der  Natur  w^ohl  kaum  vor,  denn  mit  zunehmender 
Feinhörigkeit  wächst  auch  das  Unterscheidungsvermögen.  Ich  yer- 
stehe  deshalb  nicht  recht»  wie  Wusmakn  (1892,  S.  585)  dazu  kommt, 
Tom  Auge  des  Falken  zu  sagen,  es  »genügt  zur  Existenz  der  Art 
und  schliefit  deshalb  eine  jede  weitere  Steigerung  der  Augengnte 
auf  dem  Wege  der  Naturzüchtung  Tollkommen  aust.  Ich  raeine, 
anch  in  diesem  Falle  muß  die  Selection  wirken,  falls  nur  die  für  sie 
notwendigen  Vorbedingungen,  d.  h.  selectionswertige  Yariationen, 
▼orhanden  sind. 

In  einzelnen  Fällen  kann  auch  ein  mittleres  G-ebiet  der 
Elimination  vorbanden  sein,  wenn  nämlich  die  extremen  Varianten 
die  begünstigsten  sind.  Die  Folge  wird  dann  eine  Spaltung  der 
Art  in  zwei  Varietäten  sein.  Ein  gutes  Beispiel  hierfOr  hat  uns 
B.  T.  WsTTSTBiN  (1900)  geliefert.  Eine  Anzahl  Gebiigswiesenpfianzen 
aus  den  Gattungen  Alectorolophus  (EUappertopf),  Eupbrasia 
(Augentrost)  und  Gentiana  (Sectio  Endotrichia)  sind  »saison- 
dimorphe,  d.  h.  sie  treten  in  dner  frühblühenden  und  einer  spät- 
blühenden  Sippe  auf,  welche  vor  bzw.  nach  der  Heuernte  zur  Blüte 
kommen.  Ihre  nächsten  Verwandten,  welche  an  solchen  Stellen  leben, 
wo  nicht  gemäht  wird,  sind  »monomorph«  und  reioasentiemi  zweifel- 
los den  ursprünglichen  Zustand,  welcher  durch  das  regelmäßig  zur 
Sommerszeit  erfolgende  Eingreifen  des  Menschen  in  zwei  Bassen  ge- 
spalten wurde,  indem  nur  die  Indiriduen  mit  extremer  Blütezeit  er- 
halten blieben.  Man  kann  sich  leicht  vorstellen,  daß  ähnliche  Fälle 
vorkommen,  daß  z.  B.  von  einer  viel  verfolgten  Tierart  die  größten 
Individuen  wegen  ihrer  Stärke  sich  behaupten,  und  die  kleinsten, 
weil  sie  besonders  leicht  passende  Schlupfwinkel  finden,  während  die 
mittleren  Größen  /.ugrunde  gehen. 


Andre  Klassifikationen  des  Kampfes  ums  Dasein.  Anhangsweise 
möfroTT  jetzt  noch  einifre  Versuche,  die  AN  irknneen  und  Formen  des 
Kampfes  ums  Dasein  /u  klassifizieren,  weiche  von  andern  Forschern 
herrühren,  besprochen  werden. 

a)  AsKE^'ASY  (1872,  S.  43 ff,;  unterscheidet  drei  verschiedenartige 
Folgen  des  Kampfes  ums  Dasein: 

riat«,  Darwinsch«»  S«lectioDsprtiuip.   3.  Aufl.  X3 
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1.  eine  rein  negative,  zerstörende.  Viele  Pdanzeukeime  gehen 
zugrunde,  weil  sie  auf  ungünstig'pn  Boden  fallen.  Die  über- 
lebenden aber  \s'erden  dadurch  nicht  besser,  »So  hiittr  also 
seit  undenklichen  Z<^iten  ein  überaus  heftiger  Kampf  um  das 
Leben  von  den  Organismen  geführt  werden  können,  ohne  daß 
wir  an  dem  Bau  derselben  irgend  eine  Spur  wahrnehmen 
könnten,  die  auf  das  Bestehen  eines  solchen  Kampfes  hin- 
weisen würde.«  Askenasy  meint  hiermit  das,  was  ich  aU 
katastrophale  EhminatioQ  bezeichne; 

2.  eine  erhaltende,  konservierende,  indem  die  schädlichen 
Variationett  unterdrückt  werden  und  der  Organismus  auf  der 
Höhe  der  Anpassung  gehalten  wird; 

3.  eine  auswählende  und  kombinierende.  Diese  ist  die  wich- 
tigste, und  man  hat  sie  haupt^kdilich  im  Auge,  wenn  man  von 
natürlicher  Zuchtwahl  spricht  »Hierin  zeigt  sich  der  Kampf 
um  das  Leben  wirkhch  schöpferisch,  indem  er  durch  Ansamm- 
long  und  Verbindung  verschiedenartiger  Yaziationen  neue  For- 
men oder  Einrichtungen  schafft,  die  ohne  ihn  nie  hätten  ent- 
stehen können;  Einrichtungen,  welche  die  Anpassung  der 
Organismen  an  ihre  äußeren  Lebensbedingungen  herstellen,« 

Eine  vierte,  ebenfaUs  sehr  wichtige  Folge  des  Kampfes  ums 
Dasein  wird  von  Asxjskast  nicht  erwähnt,  nämlich  seine  extensive 
Wirkung.  Er  treibt  beständig  die  Organismen  su  immer  weiterer 
Ausbreitung  und  cur  Annahme  neuer  Lebensgewohnheiten,  zwei  Fak- 
toren, die  dann  wieder  auf  die  Organisation  einwirken.  Vgl  Kap.  V,  1. 

b)  Eine  sehr  ansftthrüche  Analyse  der  verschiedenen  Formen  der 
Auslese  hat  Gulick  (1890,  8.329  ff.)  gegeben.  Sein  Schema  siehe 
S.  195. 

Wer  diese  Liste  durchsieht,  findet  darin  eme  Menge  Aus- 
drucke, die  an  sich  durchaus  unverständlich  sind,  und  von  denen 
man  daher  nicht  behaupten  kann,  daß  sie  als  Termini  teehnici 
glücklich  gewählt  seien.  Man  kann  ein  erfahrener  Zoologe  sein  und 
doch  ratlos  vor  einer  »unbalanced  sustentational  domination«  stehen, 
ohne  auch  nur  zu  ahnen,  was  der  Autor  damit  hat  andeuten  wollen. 
Derartige  Kunstausdrficke  pflegen  sich  nicht  einzubttigem.  Zur  Er- 
klärung derselben  diene  folgendes.  Balanced  Selection  ist  nach 
GuLtcK  eine  Auslese  der  Durchschnittsexemplare  einer  Art,  wodurch 
alle  minderweiligen  Individuen  ausgemerzt  werden,  die  Art  als  solche 
aber  nicht  verändert,  sondern  nur  auf  der  Höbe  der  Anpassung  er- 
halten wird. 
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Uiibalanced  Selection  nennt  Gulk;k  die  Auslese  der  vom 
Dui*ck»clinitt  abweichenden,  irgendwie  be^^ünstigten  Formen.  Sie 
allein  fUbi  t  zur  UmänderiiniL,'  der  Art.  Man  könnte  diese  Begriffe 
demnach  viel  klarer  ausdrücken  durch  die  Worte  »nichttrans- 
mutierend<  und  >tran8mutierend«. 

Comparative  Selection  ist  eine  Auslese,  bei  welcher  die 
lÜvalität  der  Individuen  einer  Art  nicht  zur  Geltung  kommt,  sondern 
nur  der  Grad  der  Anpassung  au  die  Umgebung  entselieidet.  Super- 
lative Selection  entspringt  aus  dem  Wettbewerb  der  Individuen 
einer  Art  um  die  gleichen  Güter  des  Lebens.  Diebe  beiden  Ee^riile 
wären  klarer  auszudrücken  durch  »ohne  Konkurrenz«  und  »mit 
Konkurrenz«. 

Aktiv«  nennt  Gulick  die  Selection,  wenn  sie  re*?ultiert  aus 
einem  verschiedenen  Gebrauch  der  Kräfte  des  Organismus,  unabhängig 
von  einer  Veränderung  der  Uini^ebun^^.  >Pas8iv*,  wenn  dif'  l'ni- 
gebung  des  Tieres  sich  ändert  durch  örtliche  Prozesse  oder  durch 
Wanderung  desselben  in  ein  andre  Gegend.  Hierfür  ließe  sich  alao 
im  Interesse  der  Deutlichkeit  sa^n:  bei  konstanter  bzw.  bei  ver- 
änderter Umgebung. 

Glücklicher  ist  Gclk  k  gewesen  bei  Aufstellong  der  zwei  Haupt- 
kalegorien:  £n?ironale  Selection  sss  Auslese  in  Besiehung  zur 

13* 
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Umgebung,  und  Reflexive  Seiection  =  Auslese  durch  die  Be- 
ziehungen der  Arf;geno6aeii  zueinander,  aber  ohne  Bezug  auf  die 
sonstige  Umgebung.  Jedoch  sind  dieselben  Gegensätse  schon  in  den 
Worten  komiiaratire  und  superlatire  enthalten. 

Eine  Erklärung  der  »Conjunctional  Seiection«  Termisse  ich 
bei  GuLiCK,  doch  kann  darunter  wohl  nur  Terstanden  sein  eine  Aus- 
lese solcher  Individuen,  velche  am  meisten  die  Fähigkeit  besitzen, 
mit  Artgenossen  zur  Erhaltung  der  Spedes  zusammenzuwirken.  Es 
kann  sich  dieses  Kooperieren  erstrecken  auf  die  GeschlechtsUltigkeit, 
die  Pflege  der  Nachkommenschaft  und  auf  soziale  Instinkte.  Habe 
ich  in  dieser  Hinsicht  Gvlick  recht  verstanden,  so  mttßte  freiliclk 
der  Zusatz  »comparative«  fehlen,  denn  eine  Konkurrenz  der  Individuen 
muB  hierbei  stets  stattfinden.  Neuerdings  (Gvuck,  1905,  S.  139) 
finde  ich  bei  ihm  die  Erklärung:  »Conjunctional  seiection,  produced 
by  Cooperation  of  individuals  especially  by  means  of  the  coordination 
of  instincts  and  habits  with  qualities.« 

Unter  »Dominational  Seiection«  versteht  Qvuck  eine  Aus^ 
lese  derjenigen,  die  zwar  nicht  besser  an  die  Umgebung  angepafii 
sind  als  die  übrigen  Artgenossen,  aber  ihnen  doch  fiberlegen  sind 
»in  appropriating  advantagcs«,  im  Ausnutzen  von  Vorteilen.  Er 
unterscheidet  vier  Formen,  je  nachdem  die  Tiere  im  Erwerb  des 
Unterhalts,  in  der  Fähigkeit  sich  zu  sehfltzen,  Nester  zu  bauen  und 
sich  in  den  Besitz  der  Weibchen  zu  setzen  voneinander  differieren. 
Das  Wort  nidif icational  soll  sich  vielleicht  nicht  bloß  auf  den 
Nestbau,  sondera  allgemein  auf  den  Schutz  der  Jungen  beziehen, 
denn  es  ist  klar,  daH  die  liisto  dor  Dominational  Seiection  viel  größer 
ausfallen  müBte,  wenn  bulcLe  spezielle  Verliältnisse  wie  der  Nestbau 
darin  Aufnahme  tinden. 

In  seiner  jüngstrii  ;;i^)l5cn  Arbeit  (1905,  S.  »teilt  Gilick 

noch  fol:/<_'udc  Kategorien  auf:  ♦ 

lun)regnational  Seiection  durch  Kinrii  litunirm  zur  Erzielung 
einer  möglichst  großen  Fruclitbarkoit:  Dinunsional  S'olection, 
b)  Structural  Seiection,  durch  passende  Liin.i^e  oder  SlrukUir  der  bei 
der  Befrnchtnn?  tätij?en  Organe,  c)  Potential  Selretion.  «lurch  Koordi- 
nation der  Keimzellen,  dj  Fecundal  Seiection,  durch  richtiges  Zahlen- 
Verhältnis  der  Geschlechter. 

Re^jressive  Seiection,  Auslese  von  Formen  mit  niederen 
Merkmalen. 

Auf  die  rechts  vom  Mittclstrich  des  Schemas  stehenden  Seiection^ 
formen,  welche  alle  dadurch  ausgezeichnet  sind,  da(i  sie  nnter  der 
Verstandesherrschaft  des  Menseben  stehen,  gehe  ich  nicht  näher  ein, 
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da  sie  leichter  zu  verstehen  sind.  Er  hat  diese  Kategorien  neuer- 
dings vermehrt  um  die  Prudential  Selection  durch  Eheverzögerung 
oder  Nachkommenverhinderung. 

Dif?  Gt'LTrKsche  Klassifizierunir  scheint  mir  einen  großen  Nach- 
teil 7.\i  haben.  Obwohl  sie  logisch  unanfechtbar  ist,  läßt  sie  die 
wirklich  wichtigen  IJeziehuiigen  zuwenig  vor  den  unwichtigen  h'^rvor- 
treten.  "Man  bedenke,  daß  die  Dominational  Selection  nur  Tievv  um- 
faßt, welche  an  die  Tiugebung  gleich  gut  angeiiaßt  sind.  Sie  unter- 
scheiden sich  voneinander  >not  through  being  l)etter  fitted  to  the 
environuient  or  to  the  organized  raethods  of  Cooperation  and  assistance, 
but  through  being  better  able  to  overcome  or  outdo  their  rivals  of 
the  same  species«.  Es  kann  sich  also  dann  nur  um  eine  konsti- 
tutionelle Auslese  handeln.  Dieses  Gebiet  wird  in  vier  Unter- 
abteilungen gegliedert,  während  die  wichtigen  Gegensätze  in  der 
Auslese,  die  durch  den  Inter-  bzw.  Intraspezialkampf  hervorgerufen 
werden,  aus  dem  Schema  überhaupt  nicht  ersichtlich  sind,  da  sie 
zusammengefaßt  Wörden  als  Superlative  Natural  Selection.  Ferner 
läßt  sich  die  konjimktionale  Scleetion  wohl  nicht  immer  scharf  von 
der  dominationalen  trennen;  beide  umfassen  das  Geschlechtsleben 
(sexual,  nuptial)  und  die  Pflege  der  Nachkommenschaft  (filioparental, 
nidificational).  Wenn  ein  Hahn  schönere  Federn  besitzt  und  deshalb 
mehr  Hennen  um  sich  sammelt,  80  ist  dies  sexuelle  Zuchtwahl  und 
gleichzeitig  dominational*  h'nn  er  verdrängt  die  übrigen  Hähne. 
Ebenso  wenn  ein  Weibchen  durch  bessere  Brutpflege  seinen  Nach- 
kommen eine  größere  Verbreitung  sichert.  Hier  ist  also  offenbar  die 
Klassifizienmg  etwas  zu  weit  getrieben. 

ci  K\ssow]TZ  (181)9,  S.  131)  unterscheidet  folgende  vier  Arten 
des  Kampfes  ums  Dasein: 

1.  den  Kampf  zwischen  nahe  verwandten  Varietäteni  Bassen 
oder  Arten; 

2.  den  Kampf  einer  ganzen  Basse,  Varietät  oder  Art  gegen  be- 
lebte oder  unbelebte  feindliche  Gewalten; 

3.  den  Kampf  zwischen  Indiriduen  derselben  Art  oder  Basse; 

4.  den  Kampf  der  Indiriduen  gegen  äußere  Feinde  belebter 
oder  unbelebter  Natur. 

Diese  Übersicht  deckt  sich  inhaltlich  im  wesentlichen  mit  der 
von  mir  gegebenen,  aber  sie  ist  nicht  scharf  logisch  durchgeführt 
Punkt  1  ist  in  2  enthalten,  denn  wenn  eine  Basse,  Varietät  oder 
Art  gegen  belebte  Gewalten  kämpft,  so  liegt  darin  als  spezieller 
Fall,  daß  sie  mit  nah  verwandten  Arten  rivalisiert.  Femer  deckt 
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sich  2  mit  4,  denn  der  Kampf  einer  ganzeu  Art  gegen  belebte  oder 
unbelebte  Gewalten  läuft  immer  hinaus  auf  einen  Kampf  der 
Individuen. 

d)  Wei.smann  {1904,  II,  S.  315:  unterscheidet  vier  Fornu-ii  der 
Auslese:  (j  eruiinal-,  Histonal-,  Personal-  und  Kurmal- 
selection.  Die  ersteren  beiden  werden  im  lullenden  Ka])itt'l  be- 
handelt werden;  die  Personalselection  %välilt  Individuen,  die  Kormal- 
selection  Küluiiien  (Tier-  oder  Pflanzenstöcke  ev.  auch  Tierstaaten) 
aus.  Ein  Tierstock  spielt  im  Kampfe  «ms  Dasein  dieselbe  Rolle  wie 
ein  Individuum,  und  dasselbe  gilt  für  solche  soziale  Insekten  (Bienen), 
bei  denen  der  ganze  »Staat  von  einem  Weibchen  abstammt  und  boi 
denen  die  Arbeiter  unfruchtbar  sind.  Der  Unterscliied  zwischen 
Personal-  und  Kormalselection  ist  daher  nur  äußerlicher  Art  und 
deshalb  oben  von  mir  vernachlässigt  worden. 


Iii.  Kapitel: 

Die  Hilfstlieorien  der  natürlichen  Zuchtwahl. 

1.  Banrlns  Theorie  der  geseUeehtUeheii  Znchtwihl  und  andre 
Theorien  xiir  Erhlimng  der  sehondftren  GoBehlechtsebarahtere. 

Die  getrenntaresehlechtlichen  Organismen,  besonders  die  Tiere, 
zeigen  in  sehr  vielen  Fällen  Charaktere,  welche  nel>cn  den  Genital- 
organeu  zur  l'nterbcheidung  der  GesL-hleehter  dienen  können,  da  sie 
entweder  nur  dem  einen  Geschieebte  zukommen  oder  bei  Männchen 
und  Weibchen  in  vcrschiedeiier  Ausbildung  angetrottcn  %verden.  Im 
Gegensatze  zu  den  eigentlichen  >pnmären<  Genitalorganen  mit  iliren 
Anbangsdrii<en  werden  sie  zusammengefaßt  als  5» sekundäre  Ge- 
sclilechtscharaktere«*).  Es  gfLiircn  hierhin  also  sämtlirbe.  bei 
den  Geschlechtern  einer  Art  ditferente  Merkmale,  welche  ni(  lit  un- 
bedingt notwendig  sind  für  die  Fortplian/ung,  sondern  entweder  nur 
zur  Erleichterung  derselben  dienen,  oder  in  keinem  nachweisbaren 
Zusammenhang  mit  ihr  stehen.  In  den  meisten  Fällen  läßt  sich 
dieser  Gegensatz  scharf  durchführen,  indem  die  primären  Charaktere 

•]  Clnmngham  ,1W0,  S.  43,  braucht  hierfür  die  Bczeichimiig  »unibcxual 
ebaTaoten«,  weldie  aber  nicht  präzise  ist,  da  MU  ihr  der  Gegensatss  zwisclieB 
primii^tt  tuid  selomdireik  QetcUecIktimerlciiialeii  nidit  enichtUeb  iat. 
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auf  Genitaldrüsen,  ihre  Ausfiilirungsgänge  und  die  din-kt  mit  ilinen 
verbundenen  Organe  fz.  B.  Drüsen,  Schwellappiirate,  Penisknochen) 
beschränkt  werden.  In  nianclien  Füllen  jedoch  treten  Organe,  welche 
ursprünglich  nichts  mit  der  Fortptianzung  zu  tun  haben,  in  den 
Dienst  derselben  und  erlangen  schließlich  eine  solche  Bedeutung, 
daß  die  Tiere  ohne  sie  nicht  zeugungsfähig  sind.  Dann  kann  es 
zweifelhaft  sein,  ob  man  sie  noch  zu  den  sekundären  oder  schon  zu 
den  primären  Geschlechtscharakteren  rechnen  soll.  Beispiele  hierfiür 
sind  die  Ptervgopodien  an  den  fiinterflossen  der  Haie,  die  röhmi- 
förmige,  als  Penis  fungierende 
Analflosse  Ton  Anablq^  tetroph- 
ihalmuBf  die  zu  Copulations- 
Organen  umgewandelten  Abdomi- 
nalbeine der  Krebse,  der  Hecto- 
cotylus  der  Tintenfische  (Fig.  34), 
die  Spermatophorenflasche  am 
Unterkiefer  der  Spinnen,  die 
Klammerantennen  der  Gopepoden, 
die  als  Receptacolnni  seminis 
dienenden  Gloakendrilsen  der  Sa- 
lamander, also  in  der  B^gel 'Bil- 
dungen, welche  zum  Festhalten 
der  Weibchen,  znr  vorttbeigehen- 
deo  Anfbewahrang  des  Spermas 
und  zur  Überleitung  desselben 
verwandt  werden.  Während  der- 
artige Organe   von  offenbarem 

Nutzen  sind  nnd  sich  daher  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  oder 
durch  Gkbrauchswirkmig  erklären  lassen,  gibt  es  zahlreiche  sekundäre 
Gesehlechtsdiaraktere,  z.  B.  die  Schmnckfoiben  und  der  Gesang 
der  männlichen  Vögel,  welche  im  Kampf  uns  Dasein  keinen  Vor- 
teil gewähren,  sondern  eher  schaden  werden,  weil  sie  die  Tiere  mög- 
lidist  auffällig  machen  nnd  daher  die  Blicke  der  Verfolger  auf  sich 
ziehen  1).  Zur  Erklärung  derselben  hat  Bakwut  die  Theorie  der  ge- 
schlechtlichen Zuchtwahl  au%estellt,  weldie  vielfach  angegriffen 


Fig.  U.  AffpiUMta  argo,  <5i  °üt  Hectocotylue- 
•nn  (Jfc)  som  Obeitngeo  dar  Spwnatopli«!««. 


*}  Idih  kann  mich  nioht  der  Ansicht  von  Lameere  (1904]  anschließen,  daß 
der  Gesang  dcrYijgel  ursprünglich  zum  Vrrsclu'uchcn  il<  r  Raubtiore  dii'nti',  und 
daß  frrt'lle  Farbtn,  welche  heim  Kluge  hervortreten,  in  iler  Ruhe  jedoch  fehlen 
^blauc  oder  rote  Hinterüügel  mancher  Heuscbrecken)  dadurch  nützen,  daß  der 
Verfolger  durch  das  plCtdiche  Yenohwinden  der  Enbe  diniert  wird. 
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worden  ist,  und  deren  Bföfien  sich  ebenso  leicht  nadiweisen  leesen, 
wie  es  schwer  ist,  eine  bessere  E!i1däning  zu  geben. 

Zur  Beurteilung  ist  es  notwendig  sich  der  ungeheuren  Viel- 
gestalti^^keit  der  sekundären  Geschlechtscharaktere  stets  bewußt  zu 
bleihcD.  Ich  j^ebe  hier  daher  zunächst  eine  durch  einige  Beispiele 
illustrierte  Ubei-sicht  und  Kinteilung  derselben,  da  ich  mii  h  nicht 
i  riinn  iv,  eine  üulche  irgendwo  $?esehen  zu  haben.  Als  leitcudub 
i'niizip  lege  ich  die  Bedeutung  /.ugruiide,  welche  diese  Organe  für 
da»s  lutlividuuni  bzw.  für  die  Art  liaben.  Bei  Aufstellung  dieser 
Liste  habe  ich  nur  ilic  äußerlich  sichtbaren  oder  üüUütvvie  wahr- 
nehmbaren Merkmale  berücksichtigt,  die  inneren,  welche  sich  auf 
die  Lajje  der  Eingeweide  luid  andre  Momente  beziehen  und  die 
wohl  immer  in  Korrelation  stehen  zu  der  verschiedenen  Gniße  und 
Form  des  männlichen  bzw.  weiblichen  Gonitalapparate.s,  sind  ver- 
nachlässiirt  worden,  ebenso  wie  auch  die  ps^chisclien,  die  instinktiven 
und  die  rein  physiologischen  (Körperwärme,  Pulszahl  usw.J  ünter- 
scliiede  der  Geschlechter. 

Einteilung  der  äufieren  seitundMren  Gesebleohttoliarftidere. 

L  Gruppe:  Obaraktere,  welcbe  nützlich  sind  für  den 
Besitzer  bzw.  dessen  Nacbkoramen,  aber  in  keiner  direkten  Be- 
ziehung zur  geschlechtlichen  Erregung  stehen. 

a)  Differenzierungen  der  Organe,  welche  das  Aufsuchen 

des  andern  Geschlechts  erleichtern. 

Sinnesorgane:  die  gekämmten  Fühler  der  männlichen 
Blatt wispen  und  Spinner,  die  Fühlerkeule  mit  7  langen 
Blättern  bei  Melolontfta  ^bei  dem  Q  6  kurze  Blätter), 
die  Augen  der  Drohnen  und  vieler  Fliegen  <^  [BibiOf  Dilo- 
phus)f  welcbe  so  groB  sind,  daß  sie  am  Scheitel  zusammen" 
stoßen;  die  großen  turbanfdrmigen  Augen  bei  Eintags- 
fliegen aus  den  Gattungen  Che  und  PotatnanOma;  die 
verlängerten  Tastantennen  der  Daphnien  (f\  die  längeren 
Fühler  der  männlichen  Bockkäfer,  welche  ein  stibrkeres  Gre- 
nichsvermögen  bedingen. 

3)  Bewegungsorgane:    bei   vielen  Insekten  haben  die 
größere  Flügel  als  die  Q ,  bei  vielen  Parasiten  bleiben 
allein  die  ^  beweglich.   Schwimmhäute  zur  Brunstzeit  an 
den  Hinterbeinen  von  Molge  paraäoxa.   Rttckenkamm  der 
Molche. 

7)  Lenchtorgane. 
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b]  Differenzierung   zur  Erleichterung  der  Begattung 
und  Befruchtung. 

Klammerorgane  >'ieler  Krebs  c^f ,  Hectocotylus  der  Tinten- 
fische (Fig.  34),  verbreiterte  Tarsen  vieler  Insekten  [Dytiseua), 
accessorische  Oopulationsorgane,  Daumenschwiele  der  AmmncT» 
▼eigröfierte  Mandibeln  mancher  Andrena  cf . 

cj  Besondere   Grölie   und   Körperform   des  AVüibchens 
durch  ungewöhnliche  Kn i w icklung  des  Ovars. 
Termes.    Psychiden.    Pai*asi tische  Krebse. 

d)  Differenzierungen  zur  Brutpflege. 

Milchdrüsen  der  weiblichen  Säuger.  Marsupium  der  Beutel- 
tiere. Haarlosigkeit  der  Brust  beim  Weibe,  um  die  Zitzen 
besser  hervortreten  zu  lassen.  Bruttasche  des  Seepferdchen  rf . 
Ilückenwaben  von  Pipa  Q.  L'iitcr  den  Copepoden  tragen 
die  Q  von  Calocalanus  piunndosus  und  paro  auffallend  lange 
federförmige  Schwebeborsten,  die  wohl  da8  Trugen  der  Eier- 
säcke erleichtern. 

e)  Differenzierungen  zum  ScKulze  oder  Angriff  (Kampf* 
Organe). 

a)  passive:  Schutzfärbung  weiblicher  Vögel.  Mähne  des  Löwen, 
Bison,  Babuin.  Mimikry  bei  solchen  SchmetterHngs  Q, 
deren       sie  nicht  besitzen. 

^  aktive:  Geweih  der  Hirsche  frf  >  Starke  Eckzähne  vieler 
Säuger  .  Stoßzahn  des  XarN\  als.  Bienenstachel.  Sporn 
der  Hähne.  Starker  Schnabel  des  Auerhahns  [Tetrao  tiro- 
gaUits  Bedeutendere  Lirüße  vieler  !Miuiucli(  u  nn  Ver- 

gleiche mit  den  Weibchen  bei  Säugern  und  N'ögelu. 

f)  Färbnngsunterschiede,  welche  das  Erkennen  der  6re- 
schlechter  erleichtem  (»recognilion  marks«  Wallacb). 

g)  Unterschiede  infolge  verschiedener  Lebensweise. 

'  Das  Körbchen  der  Arbeitsbiene.  Flägellose  cf  mancher 
Feigenchalcidier.  Parasitische  Q  (Krebse,  Sizepsipteren)  im 
Gegensatz  zu  ihren  freibeweglichen  (f.  Die  nenseelandische 
Heterahcha  acuHrosUis  Gk>ou>,  deren  (f  mit  dem  kurzen 
breiten  Schnabel  das  feste  Holz  aufmeiBelt,  während  das  Q. 
mit  dem  langen  gebogenen  Schnabel  aus  morschem  Holz  die 
Larven  heraussucht. 
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Sie  finden  sich  fast  ausschließlich  bei  den  ^M.ainchen,  und  zwar 
sehr  oft  nur  zur  Brunstzrit :  sie  dienen  dazu,  um  die  geschlechtliche 
Erregung  dei*selben  zu  dokumentieren  und  dadurch  das  mehr  passive 
Weibchen  zuerst  sinnlich  und  dann  sexuell  tu  erregen.  Wie  Jager 
(1874,  8.  127)  zuerst  näher  auv-t  tiihrt  liat,  wirkt  die  Erregung  des 
Miinnrhens  zuerst  auf  die  Sinne  iAuge,  Gerucli,  Gehör)  der  Weib- 
chen und  veranlaßt  dann  retiektori.sch  auch  eine  geschlechtliche  Er- 
regung. Nur  in  ganz  vereinzelten  Füllen  (Gattung  Turni.r,  Bijnchaea 
usw.  siehe  Darwin  riS83,  iS.  452  ff.]^  sind  die  Köllen  beider  Ge- 
schlechter morphologisch  und  in  der  BrutpÜege  mehr  oder  weniger 
vertauscht 

Diese  Krregungsorgnne  lassen  sich  gliedern  nach  der  Art  und 
Weise,  wie  sie  auf  die  iSinne  der  Weibchen  einwirken. 

a)  Sie  wirken  auf  den  Gesichtssinn  der  Weibchen: 

a]  durch  auffallende  Farben:  Kontrastfarlien,  Hoclizeits- 
kleid  vieler  Vögel.  Fisclie,  mancher  Amphibien  und  liep- 
tilien.  Bei  Yiigt  ln  häutig  in  Verbindung  mit  nackten  Haut- 
stelleu  und  Hautlappen.  Bei  Arten  am  Scrotuni,  den  Backen 
und  den  Gesäßschwielrn  Fnriienpracht  männlicher  Schmetter- 
linge, andrer  Insekten,  fcipninen. 

ß)  durch  auffallende  Formen;  Hierher  vicncicht  die  Hör- 
ner und  Fortsütze  vieler  Lamellicomier.  Bärtei  Haarschöpfe, 
Backenwiilste  mancher  Affen. 

Y)  durch  bewegliche  Anhänge,  die  niclit  selten  auch  inten- 
siv gefärbt  sind:  Kopflappen,  aufrichtbare  Federn  vieler 
Vögel.  Flatterfedem  der  Paradiesvögel  und  Caprimulgiden. 
Verlängerte  und  besonders  bewegUche  Schwanzfedeni  iPfau). 
Schwellapparate  (Truthahn^  MUtze  der  Blasenrobbe  [Cysto- 
phora  criatata],  Gaumensegelanhang  des  Kamels).  Flossen- 
fäden mancher  Teleostier.  Rückenkamm  der  Wassermolche. 
KehUappen  der  Agamiden,  welcher  durch  Aufblasen  vorge- 
schnellt werden  kann. 

d)  durch  auffallende  Bewegungen  oder  Gestaltver- 
änderungen  des  Männchens.  Balzspiele  und  Flüge  der 
Vögel,  welche  vielfach  den  Charakter  von  Kämpfen  an- 
nehmen. Brunstkämpfe  vider  männlicher  Säuger,  Vögel 
und  Fische.  Liebestänze  der  Spinnen.  Otis  tarda  bläst 
beim  Balzen  den  Mundhöhlensack  auf  und  treibt  den  Hals 
halbkugelförmig  vor. 
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b)  Sie  wirken  auf  das  Gehör  der  Wcibclion. 

Gesang  der  Vögel.  Stimmapparate  manclier  Säuger  (Affen, 
Hirsche \  Frösch»'.  Cicaden,  Ruderwanzen  (Coma),  Ameisen, 
Heu  rl  en.  Spinnen  usw.  Schrillapparat  der  Krabben- 
gattung Matuta. 

c)  Sie  wirken  auf  den  Geruchssinn  der  Weibchen. 

Segenhock,  Gkmse,  Moechustier,  Biber.  Duftschuppen  der 
männlidien  Rhopaloceren  (umgekehrt  virken  die  Dufthaare 
vieler  Nachtfalter  9        Abdomen  oder  den  Beinen  auf 

die  rj* . 

d)  Sie  wirken  auf  den  Geschmackssinn  der  Weibchen. 

Dieser  Vorgang  ist  hiidiBt  selten.  Ich  kenne  nur  den 
einen  von  J.  L.  Hancock  (Amer.  Naturalist.  39,  1905,  S.  6) 
beriditeten  Fall,  daß  bei  der  nordamerikanischen  Gryllodee 
Oeeanthus  fasdatus  Fitsch.  das  rf  auf  dem  Bücken  der  Hinter» 
bmst  eine  Drüse  besitzt,  deren  Secret  vom  Q  Tor  der  Copu- 
lation  begierig  aufgeleckt  wird,  wobei  es  auf  den  Bücken  des  (f 
steigt 

e)  Sie  wirken  auf  das  Hautgefühl  der  Weibclien. 

Hierher  gehören  viele  Apparate,  Avelche  mit  Ib  /.usaiimien- 
fallen,  aber  gleiehzeitig  das  Q  durch  einen  Hautreiz  erregen. 
Die  Daumenschwieh'  der  ^j*  Annren  wird  in  die  Achselliolde 
der  G  gedrückt  uiui  ruft  rcHcktoriscli  den  llhertritt  d<>r'  Kier 
in  die  Tuben  hcrsor.  Der  mit  Stacheln  besetzte  Stirnanhang 
der  Chinuicm  wird  nac  h  Deax  in  die  Haut  der  $  gepreßt 
nahe  odei*  an  der  Dorsaltlosse. 

III.  Gruppe:  Reciproko  Organe,  welche  bei  dem  einen  Ge- 
schlet-ht  funktionieren,  aber  von  dem  andern  in  verkümmerter  Form 
durch  Vererbung  übemonimcn  sind. 

a)  Übertragung  weiblicher  Organe  auf  cf» 

Milchdrüst  n  dir  männlichen  Säuger.  Marsupium  beim 
m&nnlicben  ThyUieinm.  Flügellose  weibliche  Schmetterlinge 
haben  oft  verkümmerte  Saugrüssel »  welche  zuweilen  auf  die 
Männchen  übergehen,  aber  ohne  eine  Beduktion  der  Flügel. 
Bei  Boreus  hiemalis  ist  die  Kückbildung  der  Flügel  von  den 
Weibchen  zum  Teil  auf  die  Männchen  übergegangen.  Unter 
den  mimeüscfaen  Schmetterlingen,  bei  denen  fast  immer  die 
Q  das  immune  Vorbild  zuerst  kopieren,  finden  sich  manche 
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Beispiele,  bei  denen  die  schützende  Färbung  mehr  oder  weniger 

auf  dio  übeif;t'g;in;,'en  ist.  Von  Hühnern  sei  erwähnt,  daß 
gespt'ibertes  Getieder  meist  nur  bri  Hennen  vorkommt,  bei 
den  riyniuutb  Kocks  hingegen  in  Ix'iilen  (lescblechtcrn.  Nach 
den  Angaben  von  Bechstein  (17i)3  und  Blumenhach  (I813j 
fand  sich  die  Cerebralhemie  der  polnischen  HUiiuer  niu  bei  ^, 
während  sie  jetzt  auch  den  (J  zukommt. 

b^  Übei  tragung  niiinnlicher  Organe  auf  Q  ist  eine  luiutigere 
Erscheinung,  weil  das  Mrmnchen  meist  in  der  Differenzierung 
voraneilt  und  daher  mehr  tielegeuheit  hat,  Organe  auf  das 
andre  Geschlecht  zu  übertragen:  8pome  bei  den  Q  der 
Fasanen  Crossoptiloti  (luritum  und  Phasinnns  irnUichü  und 
bei  den  Hennen  einiger  Hühnerrassen.  Ferner  zeigen  Kanipf- 
hennen  das  ,streit^i\clltiire  Temperament  der  Hähne,  und  bei 
Spaniern  ist  die  V'ergroBcnmg  des  Kammes  zum  Teil  auch 
aut  <lie  Hennen  übergegangen.  Nasenhömer  bei  Chamnflmn 
bitfuniatus  Fisch.  Q.  Hörner  bei  vielen  weibliehen  Anti- 
lopen und  Ziegen.  Kleine  Stirnhöcker  bei  den  C  der  Ijameiü- 
cornier,  deren  Geweihe  trafen.  Manche  Orthopteren  Q 
besitzen  einen  Stiiiniiapparat  wie  die  q',  nur  in  geringerer 
Ausbildung  und  Größe.  Nach  Dee<;enek  (1902  ,  8.  28Uy  ist 
bei  Hepialus  hectus  (f  der  Tarsus  der  Hinterbeine  stark  ver- 
kümmert, weil  dio  Tibia  durch  zahlreiclie  Duftschuppen  so 
umgewandelt  ist,  daß  sie  nur  zum  Anlocken  des  andern  Ge- 
schlechts dient.  Di<s  scheint  eine  funktionelle  Verkümmerung 
der  Hinterbeine  der  Q  bewirkt  zu  haben,  denn  sie  sind 
schwächer  entwickelt  als  die  Vorderbeine  und  werden  nur 
selten  zum  Gehen  benutzt,  sondern  meist  dem  ersten  Ab- 
dominalsegment  angepreßt.  Manche  Lt/f-aetia  Q  haben  einen 
schwachen  Anflug  von  dem  Blau  der  erhalten.  Bei  Zof^ 
eaena  meleager  scheint  sich  diese  Übertragung  gegenwärtig  zu 
vollziehen,  denn  nadi  Welsmann  (1902,  I,  S.  255)  finden  sich 
hier  zwei  Sorten  von  Weibchen:  braune,  welche  häufiger  sind 
und  den  ursprünglichen  Zustand  darstellen,  und  seltenere  blaue. 
—  Geht  der  betreffende  Charakter  vollständig  auf  das  andre 
Geschlecht  Uber,  so  hört  er  damit  auf  ein  sekundäres  Ge- 
schlechtsmerkmal zu  sein:  Geweih  des  Benntiers,  von  dem  je- 
doch im  Gottvemement  Kasan  nach  E^-brsmakx  noch  geweih- 
lose Q  vorkommen;  manche  Ijycaenen,  deren  Q  nahezu  so 
blau  sind  wie  die  (f. 
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IV.  Gruppe:  Indifferente  Merkmale  ohne  nachweisbaren 
Nutzen. 

a)  Rudimtntüre  Or;;ane,  welche  sich  bei  einem  Geschlecht 
rückgebildet  haben,  während  sie  bei  dem  andeni  noch  funk- 
tionieren: verkümmerte  Flügel  vieler  weiblicher  Insekten,  rudi- 
meutiirer  Darm  der  Rotutorien  q'. 

b)  Negative  Charaktere,  wenn  ein  Organ  dem  einen  6e~ 
schlecht  zukommt,  dem  andan  aber  vollständig  fehlt.  Dieser 
Mangel  kann  ein  primärer  sein,  d.  h.  den  phyletisch  älteren 
Zustand  andeuten  (Geweihlosigkeit  der  weiblichen  Hirsche 
oder  ein  sekundärer,  durch  fortschreitende  Bodimentation  er- 
worbener (Verlust  der  Flügel  bei  den  Q  vieler  Insekten). 

c)  Atavistische  Merkmale:  stUikere  Behaarung  auf  der  Brust 
und  zwischen  den  Glutiien  beim  Manne. 

d)  Korrelative  OharakterOi  welche  nachweislich  durch  irgend 
ein  Organ  hervorg^erufen  werden.  Bei  den  Anodonta  Q  die 
stärkere  Wölbung  der  Schalen  in  Anpassung  an  die  Brut^ 
räume  zwischen  den  Kiemen. 

e)  Eine  Anzahl  von  sekundären  Sexualcharakteren  entzieht  sich 
jeder  näheren  Beurteilung:  kleine  Unterschiede  zwischen  den 

Geschlechtem  in  der  Größe  und  Färbung;  etwas  andre  Form 
der  Flügel  bei  Kolibris,  Aeschna  cifnnca,  vielen  Schmetter- 
lingen; geringe  Differenzen  in  der  Zahl  der  Tarsalglieder 
mancher  Käfer  iArnphteyllia),  der  Fühlerglieder  der  Ameisen. 
Die  verlängerten  Haare  [Bart]  längs  der  Wirbel»iiule  bei  den 
Gemsböcken. 

Die  vorstehende  Klassifizierunj?  der  äufkren  sekundären  Ge- 
schlechtsorgane erhebt  keinen  AiLspruch  auf  Vollständigkeit.  Es 
würde  sicherlich  möglich  sein,  noch  diese  oder  jene  Kategorie  ein- 
zuschalten. Auch  ist  OS  kkr,  dnB  man  der  Rinteihini,'  ganz  andre 
Prinzipien  ziifijninde  Icgeu  konnte,  z.  B.  ol)  die  Charaktere  im  Re- 
sclilechtsreifen  Alter  per*<istiereii  oder  ob  sie  nur  jecksmal  zur  Brunst- 
zeit auftreten  oder  oli  sie  gar  schon  in  der  Jugend  sichtbar  sind. 
(Jder  man  geht  bei  der  Einteilung  rein  morphologisch  vor,  wie  t.  B. 
AuRiviLLius  '1f^80,  S.  4'  die  sekundären  Scxuali  haraktere  der  Tag- 
falter gliedert  in:  1.  Farix  u Verschiedenheiten,  2.  Funnenverscliieden- 
heiten,  3.  Neugehiide  nur  eines  Geschlechtes.    Die  vorstehende  über- 


Digitized  by  Google 


—  206  — 


siebt  verfolgt  nur  den  Zweck,  rasch  erkennen  zu  lassen,  welch  ein 
ungeheures  morphologisches  Gebiet  unter  jener  Bezeichnung  zu- 
sammengefaßt wird.  Die  Beispiele  lassen  sich  natürlich  vielfach 
auch  in  andre  Kategorien  einordnen,  wenn  man  sie  anders  auffaßtw 
Ijeucbtende  Farben  brauchen  nicht  immer  erregend  /u  wirken  — 
dies  ton  sie  vielleicht  nnr,  wenn  das  Tier  entsprecheiule  Bewegungen 
dazu  ausführt  — ,  sondern  können  einfach  als  Erkennungszeichen 
dienen.  Nach.  JXgbr  schützen  sie  sogar  die  Art,  indem  sie  die 
Blicke  der  Banbtiere  von  den  Weibchen  abziehen  und  auf  die 
Männchoi  lenken.  Die  Scbutzfibrbung  (I,  e,  «)  kann  vielfach  auch 
als  atavistisches  Merkmal  (IV,  c)  gedeutet  werden«  und  der  Rttcken- 
kamm  der  Molche  (I,  a,  ß)  dient  vielleicht  nicht  minder  zur  Erregung 
der  Weibchen  als  zur  Erhöhung  der  Beweglichkeit  des  Mannchens. 
Endlich  werden  viele  Charaktere,  deren  Bedeutung  zurzeit  nicht  be- 
kannt ist,  bei  genauerem  Studium  der  Lebensweise  sich  als  nützliche 
erweisen  und  werden  dann  unter  I,  g  fallen. 


Darwins  Theorie  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl. 

Was  nun  die  Erklärung  der  in  Bede  stehenden  Bildungen  an- 
betrifft, so  ist  es  klar,  daß  sich  die  erste  Gruppe  —  Charaktere, 
welche  für  den  Besitzer,  bzw.  dessen  Nachkommen  nützlich  sind, 
aber  in  keiner  direkten  Beziehung  zur  geschlechtlichen  Err^ung 
stehen  —  ungezwungen  aus  dem  Wirken  der  natürlichen  Zuchtwahl 
ergibt,  sofern  derartige  Bildungen  nicht  besser  als  die  Folgen  eines 
gesteigerten  oder  verringerten  Gebrauchs  angesehen  werden.  Die 
dritte  Gruppe  (reciproke  Organe]  erklärt  sich  durch  gekreuzte  Ver- 
erbung. Für  die  vierte  Gruppe  der  indifferenten  Merkmale  dürfte 
es  schwer  sein,  eine  andre  Erklärung  zu  finden  als  die,  daß  sie 
korrelativ  durch  die  Geschlechtsorgane  hervorgerufen  sind.  Damit 
ist  freilich  um  so  weniger  gesagt,  als  derartige  Korrelationsbeziehongen 
fast  ausnahmslos  für  alle  sekundären  Geschlechtsmerkmale  bestehen. 
Die  zweite  Gruppe  (Erregungsorprane  der  Milnnchen)  und  die 
Unterabteilung  I,  e  (Schutz-  uiul  A  ii  i,'ri  f  f  soigaue  der  Männ- 
chen) sind  nach  Darwin  durch  i,' c sch lechtlich e  Zuclitwahl 
entstanden,  indem  in  dem  Wettbewerb  der  Männclun  um  die  Weib- 
chen dicjeuigcü  mit  den  besten  Erregungsorganen  bzw.  Waffen 
siegten.  Die  Theorie  erldiirt  also  nur  einen  klemeu  Bruchteil  der 
sekundären  Gcschlechtscharaktere,  und  zwar  nur  solche  der  Miiuuchen. 
Die  geschlechtliche  Zuchtwahl  »hängt  von  dem  Vorteil  ab,  welchen 
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gewisse  IndiTidiieii  desselben  Gesohlechte  und  derselben  Spedes  er- 
langen in  auaschUeBlicher  Benehang  anl  die  Reproduktion«. 

I.  Die  Entetehun9  dar  männltoben  Ktmpforgane. 

Der  erste  Teil  dieser  Theorie,  die  Entstehung  der  Schatz- 
organe und  Waffen  der  Männchen  durch  geaehlechfliche  Zucht- 
wahl, ist  fast  allgemein  acceptirt  worden.  Ich  wttSte  nur  WioAim 
als  G^er  derselben  zu  nennen,  dessen  Argumentation  aber  so  hin- 
älUg  ist,  daB  sie  keiner  Erwiderung  bedarl  Kämpfe  der  Männchen 
untereinander  sind  aufierordentlich  weit  verbreitet  von  den  Insekten 
und  Spinnen  an  aufwärts  und  stellen  eine  Form  des  vielgestaltigen 
Intra^esdalkampf es  dar.  Aus  diesem  Qrunde  rechnet  Mbicalp  (1904, 
S.  47)  sie  nicht  mehr  zur  »geschlechtlichen  Zuchtwahl  c,  sondern 
beschrinkt  diesen  Begriff  auf  das  Wählen  der  Weibchen,  was  mir 
nicht  ratsam  zu  sein  scheint,  weil  sich  seit  Daewut  jener  Begriff  in 
seiner  weiten  Fassung  eingeblligert  hat  Diese  Kämpfe  mttssen  um 
so  heftiger  sein,  je  mehr  Weibchen  sich  an  ein  einzelnes  Männchen 
anackfieBen,  und  je  ungünstiger  hierdurch  das  ZaUenvraiü&ltnis  der 
Weibdien  fflr  die  schwächeren  Männchen  wird,  also  ▼omehmlich  bei 
polygamen  Tieren,  bei  denen  deshalb  auch  die  Ausbildung  der  Waffen 
den  höchsten  Grad  erreicht  (Hühner,  Hirsche,  Antilopen).  Aber  auch 
bei  vielen  nicht  polygamen  Tieren,  z.  B,  bei  Eidechsen,  bekämpfen 
sich  die  Männchen  zur  Hnmstzeit  auf  das  heftigste  (s.  Fr.  Knau  er, 
Kriechtiere  und  Lurche,  in  Martins  Naturgeschichte,  L  eipzicr,  1882, 
S.  192).  Die  Kampfe  enden  natürlich  sehr  häutig  nicht  mit  dem  Tude 
der  schwächeren  Männchen,  sondcm  nur  mit  der  \'crdranijMnig  der- 
selben. ZweilclliaSt  kann  nur  folgtiudes  sein.  Erstens  läßt  sich 
schwer  nacliweisen,  wie  weit  die  natürliche  Zuchtwahl  die  W  n  kungen 
der  geschlechtlichen  unterstützt  hat.  Derartige  Waffen  können  viel- 
fach auch  durch  den  luter.spczialkarapf  gezüchtet  wurden  sein,  zumal 
bei  solchen  polygamen  Tieren,  bei  denen  das  Männchen  die  Weib- 
chen geL'*>Ti  äubcre  Angriffe  verteidigt.  Dakwtn  hat  selbst  auf  das 
Ineinandergreifen  beider  Selectionsformen  wiederhult  hingewiesen. 
So  sagt  er  z.  B.  mit  Bezug  auf  die  männlichen  Greiforgane  1883, 
S.  202):  »es  ist  aber  in  den  meisten  derartigen  Fällen  unmöglich, 
zwischen  den  Wirkungen  der  natürlichen  und  der  geschlechtlichen 
Zuchtwahl  zu  unterscheiden.« 

Zweitens  ist  es  häutig  zweifelhaft,  ob  gewisse  Bildungen  als 
Waffen  gedeutet  werden  können,  oder  ob  sie  nicht  vielmehr  ganz 
anders  aufzufassen  sind.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Hörner  und 
bizarren  Aufsätze,  welche  vielfach  am  Kopf  und  Prothorax  der 
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LamelUcomier  beobachtet  werden  und  nicht  selten  zusammen  mit 
enorm  verlängerten  Vorderbeinen  auftreten.  Hirschkäfer  {Lueanua 
cervus)  (f  sind  häufig  im  Kampfe  beobachtet  worden,  nnd  ihre 
C^eihe  können  deshalb  als  Waffen  angeso]!PTi  werden.  Na<di 
Reichenau  (1881)  fehlen  aber  solche  Kämpf<^  bei  Herkules-  und 
Nashornkäfern  und  vielen  andern,  und  da  die  Geschlechter  sich 
nur  mit  den  GeruchsOTganen  aufsuchen,  so  ist  es  auch  kaum  mög- 
lich, sie  als  Elrregungsorgane,  die  auf  die  Augen  der  Weibchen 
wirken,  anzusehen.  Dazu  kommt,  daß  bei  Mistkäfern  die  Zacken 
und  Aufsätee  in  der  Natur  meist  so  mit  Schmntz  bedeckt  sind,  daß 
sie  schon  aus  diesem  Grunde  keinen  Eindruck  auf  die  Weibchen 
machen  können.  Da  in  allen  derartigen  Fällen  die  Weibchen  die- 
selben Aufsätze  nur  in  sehr  viel  kleinerer  Form  besitzen,  welche  zum 
Graben  von  Dung  und  zu  andern  Zwecken,  die  meist  in  Beziehung 
zur  Eiablage  stehen,  dienen,  so  hat  Bbichbhau  die  Theorie  auf- 
gestellt, diese  Bildungen  seien  zuerst  bei  den  Weibchen  in  Anpassung 
an  die  Bratpflege  bzw.  Lebensweise  entstanden,  seien  dann  anf  die 
Männchen  übertragen  worden,  hätten  aber  hier  einen  hypertrophischen 
Charakter  angenommen,  weil  die  Kraft,  welche  bei  den  Weibdien 
zur  Bildung  der  Eier  und  zur  FOrsorge  für  ihre  Unterbringung  ge* 
braucht  wird,  bei  den  Männchen  disponibel  ist  und  daher  zum  Aus- 
bau dieser  Auswüchse  verwandt  wird.  Er  schreibt: 

»Wir  ersehen  daher  aus  dem  Vorgeführten  ganz  klar,  daß  ein 
Teil  der  für  sexuelle  Charaktere  gehaltenen  Gebilde  (kammartige 
Fühler  und  Saugplatten)  sich  durch  Steigerung  der  Funktion  auf 
selten  des  MlUmdiens,  ein  andrer  Teil  (kahlere  und  kleinere  Fühlar 
des  Weibchens)  durch  Yermindemng  der  Funktion  auf  selten  des 
Weibchens,  ein  dritter  (Homer,  lange  Vorderbeine)  durch  Hyper- 
trophie, erzeugt  durch  den  nicht  zur  Auslösung  durch  Arbeit  ge- 
langenden vererbten  funktionellen  Beiz  homologer  weiblicher  (mütter- 
licher) Organe  erklären  lassen«  (1881,  S.  192).  Wenn  daher,  wie 
bei  Ateu^tts-Arieny  die  Männchen  auch  mit  arbeiten,  so  ist  für  sie 
keine  Lebenskraft  überschüssig,  und  sie  besitzen  daher  dieselben 
Grahbeine  wie  die  Weibchen.  —  Gegen  diesen  Erklürungsversudi 
spricht  uaüieiitüch  der  Umstand,  daß  nach  aller  Erfahrung  reciproke 
Geschlechtscharaktere  immer  zur  RückhiKlua^,  aher  nicht  zu  exzes- 
sivem Wachstum  neigen,  wie  die  Milchdrüsen  der  männlichen  Säuger, 
die  Geweihe  weiblicher  Antilupen,  Ziegen  und  Schafe,  die  Stoßzähne 
des  weiblichen  Elefanten  und  viele  andre  Beispiele  dartun;  es  ist 
daher  wohl  natürlicher,  auch  für  die  Lameliicurnier  ein  Vorangehen 
des  männlichen  Geschlechts  in  der  DiÜ'ereuzierung  anzunehmen,  was 
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ja  nicht  ausschließt,  daÜ  das  Weibchen  die  vom  Männchen  über- 
nommenen Bildungen  benutzt.  Da  ferner  das  Männchen  seinen 
Kraftliberschuß  in  erster  Linie  zu  einer  erhöhten  Beweglichkeit 
benutzt  und  dieses  Gesetz  auch  für  die  Lamellicomier  gilt,  so  ist 
eigentlich  kein  Grund  zur  Hjrpertrophie  gegeben  für  den  Fall,  dafi 
die  Männchen  ihre  Geweihe  von  den  Weibchen  erhalten  haben.  Die 
BmcHENAuschc  Theorie  befriedigt  meines  Erachtens  nicht,  ebenso- 
wenig wie  die  DARwiNScbe.  Wir  stehen  den  Geweihen  und  Aus- 
wüchsen der  Lamellicomier  zurzeit  noch  ohne  Verständnis  gegen- 
über, denn  auch  ihre  Bedentung  als  Waffen  ist  recht  fraglich,  da 
der  dicke  Ohitinpanzer  eine  eigentliche  Verletzong  aasschließt  nnd 
ein  einfaches  Beiseiteschieben  des  Gegners  sdion  etwas  be> 
deutenderer  Größe  und  Kvaft  möglich  ist  Unbefriedigend  erscheint 
mir  auch  die  Ansicht  .yon  G.  Brunblli  (1904,  S.  7),  wonach  die 
Käfer  und  überhaupt  die  primitiven  Hexapoden  durch  Anpassung 
an  grabende  Lebensweise  entstanden  sind  und  die  Auswüchse  des 
Kopfes  speziell  hierzu  dienen,  denn  erstens  pflegen  die  Aptergyoten 
nicht  zu  graben,  zweitens  sind  jene  Bildungen  der  männlichen  Lamelli- 
comier vielfach  hierfür  ganz  ungeeignet  und  drittens  bliebe  ^ann 
immer  noch  die  Yerschiedenartigkeit  bei  den  Geschlechtern  zu  er^ 
klaren.  Bei  dieser  Sachlage  scheint  mir  ein  Gedanke  von  GOnthbr 
(1905)  beachtenswert,  daß  bei  den  Kämpfen  der  Männchen  nicht 
alldn  die  direkte  Kraft  entscheidet,  sondern  je  größer  und  imponieren- 
der ein  Tier  aussieht,  desto  mehr  schlägt  es  durch  einen  bloßen  An- 
blick den  Gegner  in  die  Flacht  Es  findet  so  statt  eine  »Auslese 
des  stärker  Scheinenden«,  und  die  Geweihe  der  Lamellicomier,  die 
Bärte  der  Affen  und  ähnliche  Bildungen  können  in  diesem  Sinne 
gedeutet  werden. 


II.  DI«  Entstehung  der  Erregungsornane. 

Der  zweite  Teil  der  DARwiKSchen  Theorie  der  geschlechtlichen 
Zuchtwahl,  die  Entstehung  der  Erregungsorgane,  hat  zu  sehr 
vielen  Kontroversen  Veranlassung  gegeben.    Für  die  Theorie  spricht, 

daB  sehr  viele  Männchen  in  der  sexuellen  Erregung  ihre  Anhangs- 
organe und  Oniaiiientc  vor  den  Weibchen  hin  und  her  bewegen  oder 
sonst  irgen<lwie  zur  Schau  stellen,  so  daß  man  annehmen  darf,  daß 
hierdurcli  die  Weibchen  so  sehr  erregt  werdtn,  «iaB  sie  die  Männ- 
chen zulassen.  Die  Reobachtiinp  lehrt  femer,  dal)  die  Weibchen 
sehr  häufig  dem  andcin  ( M  schlecht  einen  pasi^ivtii  Widerstand  ent- 
gegenbringen, ja  in  vielen  l'uHen  sich  sogar  gegen  die  Oopulation 
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strauben,  so  ilalJ  man  die  Notwendigkeit  solcher  Erregungsorgane  ver- 
steht. Sic  dienen  dazu,  um  die  insliiiktive  Sprödigkeit  der  AN'oibchen 
zu  überAvindeu,  deren  Nutzen,  wie  Gitoos  (1907,  S.  264)  richtig 
bemerkt,  darin  besteht,  daß  sie  eine  allzu  häufige  »sexuelle  Ent- 
ladung^, eine  Verschwendung  di  r  Keinizelh^n  auf  zu  frühen  Alters- 
stadien verhindert.  Erscheinen  deninach  die  Grundlagen  der  Theorie 
durch  die  Beobachtung  gesichert,  so  bietet  anderseits  die  Annahme, 
daß  die  Weibchen  die  Miinnchen  iintereiuander  vergleichen  und 
dann  allein  diejenigen  zulassen,  welche  die  anziehendsten  Farben, 
den  schönsten  Gesang  oder  die  angenehmsten  Gerüche  besitzen, 
manche  iSchwierigkeiten,  aber  es  fragt  sich,  ob  es  mtiglich  ist,  diese 
Erklärung  durch  eine  bessere  zu  ersetzen.  Solange  sie  nicht  wider- 
legt und  keine  bessere  vorhanden  ist,  um  ihren  Tlatz  einzunehmen, 
behält  mau  t-ie  hei,  freilich  mit  dem  Zugeständnis,  dali  es  geschieht 
»taute  de  mieuxc  Ich  will  zuerst  die  gegen  Darwin  vorgebrachten 
Bedenken  und  dann  die  Erklärungsversuche  andrer  Forscher  be- 
sprechen. 

Ä*  Bedenken  gegen  die  Entstebnng  der  Erregungsorgane  dnreh 

geschlechtliche  Zuchtwahl. 

1.  GüNTHBR  (1905)  erhebt  zunächst  einen  prinzipiellen  Ein- 
wand :  die  gesdklechtliche  Zuchtwahl  sei  teleologisch  und  daher  irrig. 
Sie  setze  voraus,  daß  die  Weibchen  nach  einem  bestimmten  Ziel 
streben,  nämlich  nach  Verbesserung  der  Männchen  in  einer  bestimmten 
Bichtung.  »Also  von  Anfang  an  ist  dei  Geschmack  der  Weibchen 
nach  einem  Ziel  gerichtet,  so  daß  der  Weg  zum  Ziel,  sobald  er 
sich  bietet,  eingeschlagen  und  beibehalten  wird,  wodurch  dem  Ziel 
stetig  und  ohne  Abirren  näher  gerückt  und  dasselbe  schließlich 
erreicht  werden  mufi  .  .  .  Die  Grillen  müssen  von  Anfang  an, 
also  bevor  es  geeignete  Männchm  gab,  eine  Eigenachaft  besessen 
haben,  di6  nach  einem  bestimmten  Ziel  strebte,  nämlich  nach  mög- 
lichst lautem  Stridulieren  der  Männchen  {S.  325).«  Dieser  Einwand 
erscheint  mir  unberechtigt  Die  Grillen  strebten  nicht  nach  musi- 
zierenden Hannchen,  sondern  die  von  ihnen  wahrgenommenen  Beise 
erregten,  wie  bei  allen  Oigauismen,  entweder  Gefiöile  der  Lust,  oder 
solche  der  Unlust,  oder  sie  verhielten  sich  indifferent  Der  Ghnnd 
für  dieses  wechselnde  Verhalten  gegen  die  Beize  ist  in  der  Konsti- 
tution der  Ganglienzellen  oder  der  nervösen  Endapparate  zu  suchen, 
entzieht  sich  aber  einer  näheren  Beurteilung.  Trat  zufiUlig  bei 
einigen  Männchen  eine  Variation  auf,  welche  den  Weibchen  gefiel, 
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60  wurden  diese  bevorzugt,  und  in  derselben  Weise  konnte  ftuok 
eine  Steigerung  eintreten  in  der  einmal  eingescUagmien  Yariationfl* 
richtnng,  indem  das  Lustgefühl  um  so  intensiver  wurde,  je  stärkere 
Kelze  von  dem  betreffenden  Organ  ausgingen.  Wie  wir  eben  saheOp 
gibt  GüOTRER  selbst  zu,  dafi  sich  Tiere  durch  auffallende  Anhänge, 
Sträuben  der  Haare  «.  dgL  imponieren  lassen,  und  daB  dadurch  eine 
»Auslese  des  starker  Scheinenden«  zustande  kam.  Dann  mu0  aber 
auch  eine  »Auslese  des  angenehmer  Wirkenden«  möglioh  seiii. 

2.  E»  liegen  nur  sehr  wenige  Beobachtungen  vor,  welche  zu 
beweisen  scheinen,  daß  weibliche  Tiere  eine  Wahl  zwischen 
Terschiedenen  M&nnohen  ausfiben.  Sie  werden  ohne  Zweifel 
vielen  Fallen  durch  die  Bewegungen  des  Männchens  aufgeregt 
und  haben  wohl  auch  Gefallen  an  den  Farben  oder  der  Stimme 
desselben,  aber  sie  vergleichen  nicht  die  einzelnen  Männchen,  sondern 
ergeben  sich  dem  stärksten  oder  demjenigen,  welches  sie  am  hart- 
näckigsten verfolgt.  Selbst  von  der  Klasse  der  Yögel,  weldie  die 
Banptatatze  für  Darwin  war,  muß  er  zugeben  (1883,  S.  39&):  »Was 
y$gel  im  Naturzustande  betrifft,  so  ist  die  erste  sich  jedennann 
aufdiängende  und  am  meisten  in  die  Augen  springende  Vermutung 
die^  dafi  das  Weibchen  zur  gehörigen  Zeit  das  erste  Männehen,  dem 
es  zufällig  begegnet,  annimmt«  Das  Material  an  Beobachtungen, 
welches  er  S.  394 — 101  unter  der  Überschrift:  »Die  Weibchen  zicAien 
besondere  Männchen  vor«  von  dieser  Klasse  beibringt,  ist  äußerst 
dürftig.  "Bs  betrifft  emige  Fälle  von  Bastardienmgen,  welche  doch 
als  Abnormitäten  nicht  in  Betracht  kommen  kSnnen.  Femer  B(y> 
obachtungen  von  Audubon  Über  Agdaeus  phoeniceits,  Ziegenmelker- 
species,  Cathartes  aura^  Anser  canadefisis,  wobei  der  Zusatz  gemacht 
wird,  daß  sich  bei  demselben  Forscher  noch  viele  ähnliche  Angaben 
finden.  Ferücr  die  Tatsaclie,  daß  Albinos  —  also  wieder  eine  Ab- 
normität —  im  Naturzustande  sich  nicht  ]»aaren,  ^vai]i^cheinlicU  weil 
feie  verschmäht  werden').  Es  folgen  einige  Beobachtungen,  nach 
denen  zweifellos  Vögel  in  der  Gefangenschaft  ihre  Launen  haben, 
namentlicli  wenn  verschiedene  Varietäten  zur  Paarung  gebracht 
werden  sollen.  Aber  wi<^  belanglos  dies  für  die  Frage  ist,  ob 
Schönheit  für  ein  Männchen  ausschlaggebend  ist,  geht  daraus  hervor, 
daß  mehrere  erfahrene  Züchter  DAKwrN  versichert  haben  iS.  396), 
sie  glaubten  nicht,  daß  die  Weibchen  fi^ewisse  Männchen  wegen  der 
Schönheit  des  Geüeders  bevorzugten.    Angesichts  dieser  dürftigen 

I)  Der  Grand  konnte  auch  nin,  daß  nach  den  MevosLaohen  Yererinmg»- 
gesetzen  der  Albinismu  reoeflsiv  ist  und  daher  in  der  nidtiten  Ctoneratioa 
T9U}g  venohwindek 
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Beobachtungen  muß  man  K.  E.  vox  Baer  i1874,  S.  347)  recht  geben; 
wenn  er  behauptet,  das  Wählen  der  Weibchen  sei  nicht  bewiesen^ 
und  Kramer  (1877,  S.  74)  beipflichten,  wenn  er  sa^  diese  Beispiele 
kdimteii  nur  dem  genügen,  der  aus  andern  Gründen  von  der  Existenz 
der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  überzeugt  sei.    Jagers  (1869,  S.  59) 
Notiz,  daß  ein  Siiberfasanhahn  durch  einen  Nebenbuhler  verdrängt 
wurde,  als  er  seinen  Federschmuck  eingebüßt  hatte,  ist  leider  zu  kurz, 
am  etwas  beweisen  zu  können.    Vielleicht  siegte  der  Nebenbuhler 
nur  durch  seine  Stärke,  und  der  Rückgang  an  Schönheit  war  noben« 
sächlich.    In  seinem  Werk  Uber  »Habit  and  Instinct«  der  Tierö 
(1896,  8.  221)  erwähnt  Lloyd  Morgan,  daß  W.  Brbwster  einem 
Piranga  rubra  9  nacheinander  4  oder  5     wegschoß,  die  sich  bei 
Yerglelchung  als  immer  weniger  schön  erwiesen.    Vielleicht  hatte 
das  Weibchen  sich  aber  dennoch  nicht  von  instinktiven  Schönheit»- 
geftthlen  leiten  lassen,  sondern  das  schönste  Mannchen  war  zugleich 
das  älteste  und  stärkste  und  sicherte  sich  hierdurch  sein  Yonecht. 
HuTTo^  (1899,  S.  98)  ftthrt  folgende  Beobachtung  des  neuseeländischen 
Regierungs^KonserTators  Hbnrt  an,  die  im  Freien  gemacht  wurde: 
ein  cf  von  Oeydromua  braehypteruSf   welches  schwach  und  in 
schlechtem  Gefieder  war,  wurde  yon  einem  Q  beständig  abgewiesen 
und  fortgejagt;  Henry  nahm  steh  des  verungliickten  Liehhaben  an 
und  gab  ihm  Nahrung,  und  als  der  Vogel  dann  ein  neues  schönes 
Federkleid  erhalten  hatte,  paarte  er  sich  mit  eben  jenem  Q.  Kotig 
sind  zahlreiche  derartige  Beobachtungen  an  frei  lebenden  Vögeln; 
nur  diese  sind  beweisend,  denn  in  der  Gefangenschaft  nehmen  die 
Tiere  mit  allem  möglichen  yorlieb  und  entwickeln  oft  die  sonder^ 
barsten  Neigungen.   So  paarten  sich  im  Sommer  1900  im  Berliner 
zoologischen  Garten  ein  Itfis  ffuianoeephala  cf  und  eine  Plaialm 
minor  Q  und  erzeugten  ein  Bastard  c^,  das  in  der  Schnabelförm 
zwischen  den  Eltern  steht  und  im  Sommer  (1902)  die  Ehe  mit  PUMea 
[Ajajw  ajaja  einging,  woraus  zwei  neue  Bastarde  resultierten. 

Über  Insekten  liegen  relativ  viele  Beobachtungen  vor,  aber  sie 
sprechen  ebenfalls  nicht  zugunsten  einer  »Damenwahl«.  BntcHBirAYr 
(1881,  S.  179ft.)  erwähnt  einige  Fälle^  wo  die  Weibchen  verschiedener 
Insekten  sich  begatten  lassen,  ohne  irgendwelche  Wahl  auszuüben. 
Von  Pteromedm  puparum,  dessen  Männchen  sich  durch  prächtiges 
Goldgrün  und  Purpur  von  den  AVeibchen  unterscheiden,  sagt  er: 
»oft  bewerben  sich  drei  und  mehr  Männchen  um  ein  Weihchen  und 
hingen  nacheinander  zum  Ziel«.  Lipnrls  dispar  uini  Aijlia  tau 
lassen  sich  von  mehreren  Männchen  uucheiuander  begatten,  ohne 
irgend  einen  zurückzuweisen.    Das  gleiche  läßt  sich  an  Psychidenr 
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Weibcbea  beobachteD,  die  im  Baupensack  Btecken.  Die  bei  Spinnem 
nicht  selteneii  Bastarde  (z.  B.  ABtherea  pemifi  Q  x  Attaeus  cynMi^f) 
echeiiieii  ebenfalls  darauf  hinzuveisen,  daB  es  nur  auf  die  Aus- 
dünstung, aber  nicht  auf  eine  bestimmte  Färbung  ankommt.  Poülton 
(1890,  8.  291}  bat  beobachtet,  dafi  sich  um  ein  Eulenweibchen, 
8.  B.  der  Ghmseule,  Charams  granmUSf  eine  Anzahl  IMännchen  an- 
sammeln und  dasselbe  umflattern.  Das  Weibchen  sitzt  »apparently 
motionless«  da,  und  ohne  daß  es  irgend  ein  Zeichen  gegeben  hatte, 
paart  sich  ein  Männchen  mit  ihm,  worauf  die  sämtlichen  Männchen 
verschwinden«  Er  scheint  also  nicht,  wie  Bbichbsiau,  einen  wieder- 
liolten  Cdtus  desselben  Weibchens  mit  ▼erschiedenen  Männchen 
beobachtet  zu  haben.  Obwohl  nun  seine  Angaben  gerade  gegen 
Dabwik  sprechen^  lafit  sich  Poultoh  doch  zu  dem  folgenden  Schlüsse 
Yerleiten:  »Wenn  man  dieses  wunderbare  und  komplizierte  Liebes- 
werben  beobachtet,  wird  man  zu  dem  Schlüsse  gedrängt,  dafi  das 
Weibchen  seine  Absicht  in  einer  uns  unbekannten  Weise  andeutet,  und 
dafi  es  bei  den  Männchen  Ehrensache  ist  auf  ihre  Entscheidung  zu 
warten.  . . .  Die  Tatsache  ist  den  Entomologen  wohl  bekannt  und 
unterstützt  allem  Anschein  nach  Dabwins  Theorie.«  Kann  man  den 
Tatsachen  mehr  Gewalt  antun,  als  indem  man  behauptet,  daß  ein 
Tollständig  ruhig  dasitzendes  Weibchen  eine  Entscheidung  getroffen 
habel  Woran  soll  denn  das  betreffende  Männchen  merken,  daß  es 
der  auserwählte  Liebling  ist? 

Ferner  verdanken  wir  Schilde  (1884,  S.  6,  141,  143)  Beobach- 
tungen darüber,  daß  ganz  abgeflogene  Tagfalter,  die  also  sicher  nicht 
mehr  vor  einem  ästheti.scli-kritisclieii  Auge  bestehen  würden,  in  Co- 
puLt  angetroffen  werden.  V(un\^.sa  a/ifiopa  begattet  sicli  sogar  im 
iibge-schabten  Kleide  nach  der  Lberwiuterang.  Desgleichen  beliauplet 
8eitz  (1883,  S.  ^i3();  auf  Grund  seiner  auf  Ceylon  augestellteu  Be- 
obachtungen, daß  die  Diadeina  holina,  deren  herrHche  Ijlaiie  Spiegel 
Darwin  (in  Kature  1880,  21,  S.  237)  auf  geschlechtliche  Zucht- 
wahl zurückführt,  häutig  »außerordentlich  defekt«  sind  und  schon 
lange  umhergeliogen  liaben,  ehe  sie  sicli  um  die  "Weibchen  bemühen. 
Dab>M'  sollen  nacli  Dakwln  diese  blauen  Rin^'e,  welcbe  die  vier  weißen 
Flecive  umgeben,  nur  siclitbar  »ein  bei  lietraehtuDg  von  vorn,  und 
an  Exemplaren  d.  r  iierlin^'r  Sammlung'  leibe  ich  mich  davon  über- 
zeugen können,  dab  dor  Unterschied  m  der  Tat  sehr  auffallend  ist, 
Je  nachdem  man  von  vorn  oder  hinten  das  Männchen  betrachtet. 
Im  letzteren  Falle  verscbwindet  das  Blau  fast  vollständig.  Wenn 
also  das  Weibchen  das  Männchen  beim  Hochzeitstluge  von  oben 
umgaukelt  und  es  bald  von  vorn,  bald  von  hinten  betrachtet,  ao  wird 
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ihm  dieser  (lOfjensatz  siclierlich  bemerkbar  werden.  iSkitz  liinge.Lren 
nimmt  au,  dali  diese  F:irl)eii  kurz  vor  der  Bcg;ittunc[  wirken,  wenn 
das  Männchen  sicli  hinter  das  \\'eil)cheii  setzt,  was  nicht  gut  mög- 
lich ist,  da  die  Weibchen  doch  nicht  rückwärts  sehen,  wobei  ihnen 
ja  die  eignen  halb  aufgerichteten  Flügel  die  Aussicht  versperren 
irürden.  Diese  blauen  Spiegel  erregen  also,  wenn  überhaupt,  nur 
im  Fluge  das  Weibchen.  Seitz  behauptet  femer,  daß  nach  Skertthlt 
(18891  Ontithoptera  bro(^cean/i  Q  das  Männchen  wählt  Aber  dieser 
Autor  liat  nur  ein  einziges  Paar  dieses  Schmetterlings  beobachtet, 
und  ob  ein  Weibchen  wählt  oder  nicht,  läßt  sich  doch  nur  f^t- 
stellen,  wenn  mindestens  zwei  Männchen  sich  um  dasselbe  Weibchen 
bemühen.  Außerdem  spricht  sich  Skbrtthly  (8.  217)  selbst  gegen 
eine  solche  Deutung  aus,  denn  er  sagt:  »Ks  sah  sicherlich  für  mich 
so  aus,  als  ob  das  Weibchen,  wefl  es  geechlechtsreif  war,  das  erste 
Männchen  annahm,  welches  ihm  begegnete.  <  Elier  könnte  man  schon 
daraus,  daß  manche  Schmetterlingswdbchen  die  Männchen  verfolgen, 
schließen,  daß  sie  später  auch  die  ihnen  am  meisten  zusagenden  Tiere 
auswählen,  aber  eine  solche  Zuchtwahl  würde  mit  der  Darwdi  sehen 
Auffassung  sich  nicht  decken.  Alles  in  allem  liegen  auch  für  die 
Schmetterlinge  keine  Beobachtungen  vor,  die  nur  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit  für  eine  Wahl  der  Weibchen  sprechen.  Man  kann 
gewiß  bei  den  Tagfaltern  »Werbende«  und  »Wählende«  unterscheiden, 
so  wie  Skbrtchly  und  Sutz  dies  tun,  d.  h.  solche  Geschlechter, 
welche  zuerst  in  geschlechtliche  Erregung  geraten  und  dies  dann 
duroh  die  Art  ihres  Fluges  dokumentieren,  und  solche,  welche  nach- 
folgen, sekundär  sich  erregen  lassen  und  so  das  Zustandekommen 
eines  Coitus  ermöglichen.  Die  Werbenden  sind  meist  die  Männchen, 
zuweilen  aber  Auch,  die  Weibchen.  Es  wäre  aber  verfehlt,  hieians 
zu  schließen,  daß  es  sich  hier  bei  dem  »Wählen«  um  eine  Wahl  im 
Sinne  Darwins,  d.  h.  um  eine  Begünstigung  eines  Tieres  und  Zu* 
rückweisung  andrer  handle.  Der  Ausdruck  »Wählende«  (Ghooser) 
ist  nicht  treffend,  weil  er  zu  Mißverständnissen  führen  kann.  — 
Eigentümlich  ist  das  Verhalten  von  Hepicdm  hechtSy  deren  die  Q 
durch  den  Duft  ihrer  Duftschuppen  an  den  Tibien  der  Hinterbeine 
anlocken.  Nach  Dbbobnbr  (1902)  fliegen  die  Männchen  pendelfönnig 
auf  einer  kleinen  Stelle  hin  und  her,  wäiirend  die  Weibchen  größere 
Strecken  absuchen  und  sich  also  in  dieser  Hinsicht  so  verhalten  wie 
die  Männchen  der  meisten  Nachtschmetterlinge.  Die  Intensität  des 
Duftes  scheint  für  das  Weibchen  maßgebend  zu  sein,  so  daß  der 
Duftapparat  durch  sexuelle  Zuchtwahl  entstanden  sein  könnte,  denn 
Deecjener  beobachtete,  cUÜ  zwei  zusaiumeu  iu  der  Luft  tanzende 
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Männchen  worden  ihres  stärkeren  Gemches  eine  größere  Anziehungs- 
kraft auf  ein  Weibchen  ausübten,  als  ein  einzelnes  Afönnchen* 
Andre  Hepialidenspecies  verhalten  sich  übrigens  anders,  mdem  näm- 
lich nach  Snnz  die  Männchen  die  aufsuchenden  sind  und  in  dichten 
Scharen  auf  das  Weibcheii  zustttrmen,  »so  daß  ein  regelmäßiger 
Kanq»f  entsteht  nnd  sie  sich  in  der  Ausführung  des  Aktes  hindern«. 

Offenbar  werden  irir  in  dieser  ganzen  Frage  erst  dadurch  weiter 
kommen,  daß  planmäßige  Experimente  ausgeführt  werden,  um  fest- 
zustellen, ob  unansehnliche  oder  ihrer  Schmuckfarben  beraubte  Männ- 
chen unter  sonst  gleichen  Bedingungen  schwerer  zum  Coitus 
gelangen  als  schöne  Exemplare.  Diesen  Weg  haben  Mater  und 
SouLB  (1906,  Q,  4S^  ff.]  beschritten,  indem  sie  von  dem  Schmetter- 
ling CaUomua  prmmUnea  600  beobachteten,  Ton  denen  ungefähr 
die  Hälfte  mit  roter  oder  grüner  Tinte  künstlich  gefärbt  waren. 
Diese  ge&rbten  Tiere  gelangten  ebenso  erfolgreich  zur  Oopnlation 
wie  die  normalen,  woraus  die  Verfasser  schließen,  daß  die  normale 
schwärzliche  Färbung  nicht  durch  sexuelle  Sdection  erzeugt  sein 
kann,  oder  daß  wenigstens  jetzt  die  Weibchen  keine  besondere  Vor- 
liebe für  diese  Farbe  zeigen.  Hier,  wie  bei  andern  Schmetterlingen 
scheint  das  Männchen  nur  durch  den  Geruch  des  Weibchens  ange- 
lockt zu  werden  und  die  Färbung  des  ersteren  ganz  gleichgültig  zu 
sein.  Dagegen  konnten  die  Beobachter  bei  einer  andern  Art  (Por- 
ihetria  dispar)  feststellen,  daß  Männchen  mit  abgeschnittenen  Flügeln 
riel  seltener  zur  Oopula  gelangten  als  normale,  offenbar,  weil  ue  in 
ihrer  Hilflosigkeit  den  passiven  Widerstand  der  Weibchen  nicht 
leicht  überwanden.  Wurden  aber  die  Augen  der  Weibchen  durch 
einen  Asphaltüberzug  geblendet,  so  copulierten  die  beschnittenen 
Männchen  ebenso  leicht  wie  die  normalen.  Das  Auge  der  Weib- 
chen spielt  also  sicherlich  eirif*  Rolle  bei  der  Zulassung 
der  Miinncheu,  und  dieser  Schliih  läßt  sich  im  Simie  I)ak\vins 
verwenden:  das  Weibchen  sieht  die  sexuelle  Enegunp^  des  ^fann- 
chens  und  wird  davon  selbst  ergnlfeii;  je  intensiver  das  Männchen 
seine  Erregung  äußern  kann,  desto  leichter  geht  sie  auf  die  Weib- 
ciien  über,  und  aus  diesem  Grunde  sind  die  beschnittenen  Männchen 
im  Nachteil. 

Zusammenfassend  möchte  ich  von  den  Schmetterlingen 
satren:  eine  Wahl  der  Weiheheii  ist  bis  jetzt  nicht  erwiesen, 
sondern  sehr  häufig  wird  das  erste  Männchen  zusrelassen, 
selbst  wenn  es  sieh  in  sehr  def elftem  oder  künstlicli  ge- 
färbtem Zustande  reprä J^entiert.  Hei  vielen  Arten  scheint 
der  Geruch  lür  die  sexuelle  Erregung  viel  wichtiger  zu 
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sein  als  die  Farbe.  Trotzdem  ist  die  DarwinscHc  Auf- 
lassung auch  für  diese  Klasse  nicht  völlig  erschüttert, 
weil  durch  Experimente  p:ezeigt  ist,  di\[\  das  Auge  bei  der 
Kntsteh un tr  der  Erregung  der  Weibchen  mitwirkt. 

Besonders  lebhaft  sinil  neuerdings  G.  und  E.  Peckham  (1889, 
1800)  für  Darwins  Theorie  eingetreten,  auf  Grund  ihrer  vorzüg- 
lichen Beobachtungen  über  die  Liebestänze  der  Attiden.  Bei  diesen 
Spinnen  führen  die  Männchen  (Fig.  35,  36)  die  merkwürdigsten  Be- 
wegungen vor  den  Weibchen  aus,  sie  schaukeln  sich  von  einer  Seite 
zur  andern,  heben  das  erste  Beinpaar  in  die  Höhe  oder  brüten  es 
weit  aus,  strecken  das  Abdomen  recht- 
winkelig zum  Cephahithorax  nach  oben 
oder  suchen  durch  andre  absonderliche 
Stellungen  die  Aufmerksamkeit  des 
Weibchens  zu  fesseln,  was  ihnen  auch 
ersichtlich  gelingt.   Dabei  ist  es  un- 


Fig.  S5  «l4  a6b  Absonderliche  Sti  tUn^,'  TiuLimlichor  SpiniuMi  (Atti.l'  u)  bei  Anoih«nuig  MB  di« 
mordsücbligeB  Woibcbon.  ^iacb  I'bckuam  aus  Bosluies. 

Terkennbar,  dafi  die  Männchen  sich  stets  so  Tor  den  Weibchen  be- 
wegen und  solche  Stellungen  einnehmen,  daß  ihre  Schmuckfarben 
möglichst  sichtbar  sind.  Diese  Ornamente  sind  sehr  vaiiabel  und 
treten  vielfach  erst  zur  Zeit  der  Geschlechtsrdfe  auf.  Die  Art 
und  Weise,  wie  sie  zur  Schau  getragen  werden,  ist  nur  ventändp 
lieh  unter  der  Annahme,  daß  sie  auf  das  Weibchen  wirken  sollen. 
Die  Autoren  schließen  aus  ihren  Untersuchungen  »that  the  female 
has  been  tiie  important  factor  in  determining  both  tbe  omamentar 
tion  and  its  location,  natural  Selection  Controlling  the  process, 
and  in  many  cases  allowing  only  a  mmimum  of  sexual  difference« 
(1890,  S.  146).  Diese  Beobachtungen  sind  sicherlich  von  großer  Be- 
deutung, aber  man  darf  nicht  Tei^gessen,  daß  das  Sexualleben  der 
Spinnen  fast  einzig  im  Tierreich  darin  nt,  daß  di6  Weibchen  die 
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Männchen  tielfach  grimmig  verfolgen.  Bei  so  abnormen  Verhält^ 
nissen  darf  man  auch  nn^^ewöhnliche  Werbemittel  ens-arten.  Ferner 
iiaben  did  Autoren  nie  beobachtet,  daß  ein  Weibchen  sich  von 
mehreren  tanzenden  Männchen  eins  aussudite,  und  dies  allein  könnte 
erat  eine  Wahl  beweisen.  Sie  experimentierten,  indem  sie  ein  Männ- 
chen zu  einem  Weibchen  setzten,  und  hatten  daher  überhaupt  nicht 
Gelegenheit,  mehr  zu  konstatieren  als  die  Mittel,  deren  sich  das 
Männchen  bedient,  um  das  Weibchen  in  sexuelle  £iregung  zu  ver- 
setzen. Es  scheint  mir  daher  aus  ihren  Angaben  nur  herrorzugehen, 
daß  diese  Werbemittel  aus  eigentttmltchen  Bewegungen  und  aus  der 
Schanstellang  von  Farben  bestehen. 

Es  sei  femer  hervorgehoben,  daß  Dovglass  (188&,  S.  399)  die 
Männchen  von  Loßetta  muralia  im  Hochzeitskleid  beobacb&t  bat,  um 
zu  konstatieren,  ob  die  sehr  variabelen  Schmuckfarben  die  Weibchen 
verschieden  beeinflußten;  er  fand,  daß  sich  alle  Tiere  durcheinander 
kreuzten,  ohne  Bevorzugung  einer  Parbe  oder  eines  Musters.  Ebenso 
fand  DGuoBN  (Deutschlands  Amphibien  und  Beptilien,  1897,  S.  89), 
daß  Eidechsen  cf  niit  verstammelten  Schwänzen  sich  »in  ihrem  Liebes> 
werben  nicht  beirren  lassen«.  Bei  Säugetieren  scheint  die  Sache 
immer  so  zu  liegen,  daß,  wenn  Kämpfe  stattfinden,  das  oder  die 
-Weibchen  einfach  dem  stärksten  Männchen  zufallm  und  daher  auch 
hier  von  einem  Wählen  der  Weibchen  nicht  die  Bede  sein  kann. 
TieUeicht  veihalten  sich  ^e  Seelöwen  anders,  denn  BARRSTV-HAMiLTOir, 
welcher  die  Biologie  der  Otaria  ursina  auf  das  gründlichste  unter- 
suchte, berichtet  (Natural  Science  15,  1899,  p.  24),  daß  sich  auf  den 
rookeries  immer  einige  Bullen  beenden,  welche  keinen  Harem  zu 
begründen  vermögen,  obwohl  die  glücklicheren  Mannchen  zum  Teil 
so  viele  Kühe  haben,  daß  sie  nicht  imstande  sind  sie  zu  fiberwachen 
und  manche  derselben  daher  von  einem  Bullen  zu  einem  andern 
fibergehen.  Jene  chronischen  Junggesellen  scheinen  daher  von  den 
Weibchen  nicht  als  vollwertig  angesehen  zu  werden.  Fragtich  bleibt 
aber,  ob  die  Weibchen  sich  hierbei  von  ästhetischen  GrefOhlen  leiten 
lassen,  oder  ob  nicht  lediglich  die  physische  Elraft  der  Männchen 
entscheidet. 

Aus  (lein  vor.stehendcn  ergibt  sich  als  zweifellose  Tatsache,  chill 
der  Cardiii  iiiniiiki  der  sexuellen  Selcetion,  daC  weibliche  Tiere  di(3 
Miinnchen  vergleichen  und  die  ihnen  am  meisten  zuisageiideii  allein 
zur  Begattung  zulassen,  also  eine  Wahl  ausüben,  zurzeit  nur 
äußerst  dürftig  durch  Beobachtungen  gestützt  ist.  Es  spricht  sicher- 
hch  die  ganz  überwiegende  Mehrzahl  der  Beobachtungen  gegen  eine 
solche  Auffassung.  Deshalb  braucht  sie  jedoch  nicht  falsch  zu  sein. 
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sondern  es  ist  möglich,  daß  diesbezügliche  Studien  in  der  freien 
Natur  ihre  Berechtigung  für  viele  Fälle  erweisen  werden.  Jedenfalls 
sind  wir  aber  gegenwärtig  noch  weit  davon  entfernt,  mit  Dar^iit 
sagen  zu  können:  »Das  Ausüben  einer  gewissen  Wahl  von  seilen 
des  AVeibchens  scheint  ein  fast  so  allgemeines  Ge^ntz  wie  die  Be- 
gierde des  Männchens  zn  sein«  (1883,  S.  213).  Dieser  Satz  entbot 
eine  arge  Übertreibung.  G^egenwärtig  läßt  sich  nur  indirekt  schließen: 
weil  die  Omjunente  eine  andre  Erklärung  nicht  zulassen,  deshalb 
müssen  sie  auf  dem  züchtenden  Einfluß  der  Weibchen  bemhoi. 
WsisBfAior  (1902,  I,  S.  235}  drückt  diesen  Gedanken  so  aus:  »Es 
scheint  mir  geboten,  den  Prozeß  der  sexuellen  Selection  als  wirklich 
wirksam  anzunehmen,  und  anstatt  ihn  in  Zweifel  zu  ziehen,  weil  man 
das  Wählen  der  Weibchen  nur  selten  direkt  feststellen  kann,  viel- 
mehr umgekehrt  aus  den  zahlreichen  sekundären  Sexnalcharakteren 
der  Männchen,  welche  nur  Liebeswerbung  bedeuten  können,  zu 
schließen,  daß  die  Weibchen  solcher  Arten  für  derartige  Anszeich- 
nnngen  emp&nglich  sind  nnd  wirklieh  imstande  zu  wählen,  c 

3.  Mdwus  (1906)  erhebt  den  meines  Emcfatens  unberechtigten 
Einwand,  Tiere  Termöchten  nicht  Schönheit  wahrzunehmen,  »weil  sie 
nicht  imstande  sind,  das  Gesetzmäßige  in  den  auf  sie  einwirkenden 
Katurerscheinnng^  zu  ei:kennen<.  Der  Begriff  der  Schönheits* 
empfindung  wird  also  Ton  ihm  willkürlich  so  eingeengt,  daß  er  nur 
noch  auf  die  geistige  Analyse  des  Ästhetikers  paßt  Die  Überwiegende 
Mehrzahl  der  Menschen  empfindet  die  Farbenpracht  des  Sonnen- 
unterganges, das  frische  Qrün  des  Frühlings,  die  einfache  Tonfolge 
eines  Volksliedes,  den  Geruch  der  Ean  de  Gologne  und  den  Ge* 
Bchmack  ron  Torte  nnd  tausend  andre  Sinneseindrücke  als  schön, 
ohne  sich  hierbei  irgendwelcher  Gesetzmäßigkeit  bewußt  zu  werden. 
Wir  bezeichnen  alle  Sinneseindrücke,  welche  uns  besonders  gefallen, 
eine  hochgradige  Lustempfindung  herrorrufen,  als  schön.  Dieses 
Schönheitsgefühl  ist  dem  Menschen  nnd  vielen  Tieren  angeboren  imd 
ist  nicht  begründet  in  dem  Nachweis  Ton  Gesetzmäßigkeiten.  MöBtro 
stellt  die  Verhältnisse  geradezu  auf  den  Eü]if,  wenn  er  sie  nur  mißt 
mit  dem  Maßstab  des  hochgebildeten  Kulturmenschen.  In  denselben 
Fehler  verfällt  Schnbidbr  (1906,  S.  62),  wenn  er  die  geschlechtliehe 
Zuchtwahl  bekämpft,  weil  sie  bei  den  Weibchen  eine  »hohe  geistige 
Veranlagung,  direkt  eine  ästhetische  Begabunge  voraussetze.  Ich 
stimme  in  dieser  Frage  mit  Grogs  (1907,  2ü0)  überein  j  welcher 
betont,  daß  die  Weibchen  nicht  eine  reflektierende  bewußte  Wahl 
treffen,  daß  sie  aber  trotzdem  objektiv  dasjenige  Älännchen  zulassen, 
welches  sie  am  stärksten  erregt. 
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4.  Wonn  auch  die  Weibchen  mancher  Tiere,  namentlich  der 
Vögelf  für  die  Farbenpracht  und  die  Stimme  der  Männclien  nicht 
unempfänglich  sind,  so  geht  doch  dieses  ästhetische  Gefühl 
nicht  so  weit,  um  kleine  Differenzen  in  den  Farbenmustern 
bzw.  im  Gesang  zu  unterscheiden.  Eine  allmähliche  Züch* 
tnng  komplixierter  Färbungen  -war  deshalb  durch  Aaslese 
geringfügiger  Unterschiede  nicht  möglich.  Dieser  von  WaIt 
LAGE  (1889,  S.  285)  erhobene  Einwand  hat  sichorlich  »eine  gewisse 
Berechtigung.  Dabwut  scheint  geahnt  zu  haben,  daß  man  ihm  den- 
selben machen  würde,  denn  er  schreibt  (1883,  S.  401):  »Man  darf 
dabei  nicht  vermuten,  dafi  das  Weibchen  jeden  Streifen  oder  jeden 
farbigen  Fleck  studiert,  daß  s.  B.  die  Pfauhenne  jedes  Detail  in  dem 
prachtrollen  Behänge  des  Ffauhahns  bewundert:  es  wird  wahrschein- 
lich nur  durch  die  allgemeine  Wirkung  frap]iiert.«  Ebenso  hebt  er 
in  der  Supplemental-Note  am  Schlüsse  des  Descent  of  Man  hervor: 
»Kein  Vertreter  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  glaubt,  daß  die 
Weibchen  besondere  Einzelheiten  der  Schönheit  der  Männchen  aus- 
wählen; sie  werden  nur  in  einem  höheren  Grade  von  dem  einen 
Männchen  erregt  und  angezogen  als  Ton  dem  andern.«  Trotzdem 
aber  erklärt  er  die  prachtvollen  Augen  der  Pfauenfedern  und  die 
Kugel-  und  Sockelflecke  des  Argusfasans  durch  eine  kontinuierliche 
Auslese  kleiner  Verbesserungen.  Hierin  scheint  ein  Widerspruch  zu 
liegen.  Entweder  man  nimmt  an,  daß  die  Ornamente  der  gleich- 
seitig lebenden  Männchoi  erheblich  Tariierten  —  dann  kann  der  Ge- 
samteffekt auf  die  Weibchen  so  Terschieden  sein,  daß  ihr  G«Bchmack 
sie  Teranlaßte,  instinktiv  ohne  Erkenntnis  der  Details  eine  Variation 
zu  bevorzugen,  oder  der  Abänderungsspielraum  war  stets  klein  — y 
dann  konnte  auch  die  ästhetische  Wirkung  nicht  sich  erheblich 
verändern.  Eine  eingehendere  Überlegung  zeigt  jedoch,  daß  dieser 
Gedankengang  für  viele  Fälle  nicht  zutrifft.  Gerade  bei  der  Itirbung 
und  Zeichnung  der  Tiere  zeigt  es  sich  sehr  oft,  daß  schon  unbe- 
deutende Variationoi  einen  sehr  erheblichen  Effekt  hervorrufen 
können;  wenigstens  auf  unser  menschliches  Auge  und  daher  ver- 
mutüch  auch  auf  das  der  Tiere,  welches  dem  unsiigon  so  häufig  an 
Schärfe  überlegen  ist.  Eine  minimale,  nur  mit  dem  Mikroskop 
nachweisbare  Änderung  in  den  Cbitinlamellen  der  Schuppen  ruft 
beim  niiinnliclien  Scliill«  rfalt<  r  lApafura  t'ris)  den  metallischen  Glanz 
hervor,  welcher  dem  Weibclicn  felilt.  Dasselbe  gilt  für  alle  >opti- 
schen  Farben«,  welche  so  oft  (Pfau.  Fasain  in  erster  Linie  den 
FarbenunterscLie J  der  (icsclilcchter  beding'-ii.  Ein  kleiner  Fleck  an 
der  Spitze  einer  Feder  kann  suiort  sehr  auffallend  werden,  da  er 
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gleichzeitig  bei  zahlreichen  Federn  derselben  Körperrt  gion  auftreten 
wird.  Schu[)j)C'n,  Fcilern.  Haare  und  andre  Piginentträger  bind  in 
der  Kogel  multiple  Organe,  und  dadurch  können  kleine  Variationen 
einen  bedeutenden  Effekt  erzielen.  Eberj-^u  smd  kleine  Nuancen  im 
Grundton  einer  komplizierten  Färbung  meist  sehr  auffällig.  Also 
gerade  auf  diesem  Gebiet  bewährt  sich  sehr  oft  der  »Satz,  daB  kleine 
l'rsaclien  grüße  Wirkungen  haben  können.  Tn  andern  Fällen  mag 
diskontinnieWiehe ,  mehr  sprungartige  Variabilität  erhebliche  (Jegen- 
sätze  in  der  Färbung  hervorgerufen  haben,  welche  von  der  sexuellen 
Zuchtwahl  benutzt  wurden,  denn  diskontinuierliche  Variationen  in 
der  Färbung  sind  vielfach  beobachtet  worden.  Wallaces  Kinwand 
geht  von  der  irrigen  Voraussetzung  aus,  daß  es  nötig  sei,  die  Unter- 
schiede in  den  Details  zweier  Färbungen  zu  erfassen,  um  zur  Er- 
kenntnis der  Unterschiede  der  Gesamtwirkung  zu  gelangen,  während 
unser  Auge  im  Gegenteil  die  Gegensätze  der  letzteren  häufig  sofort 
vrahrnimmt)  ohne  sich  der  ersteren  bewußt  zu  werden. 

5.  AVaixace  (1889,  S.  285)  äußert  ferner  das  Bedenken,  es  sei 
unwahrscheinlich,  daß  alle  Weibchen  einer  Art  denselben  Geschmack 
haben;  die  einen  würden  dieses  Farbenmuster,  die  andern  jene  Nuance 
vorziehen,  denn  de  gustibus  non  est  dispulandum.  ÜLAPARiinE  (1870) 
geht  80  weit,  daß  er  sagt,  eine  Theorie  dürfe  sich  überhaupt  nicht 
auf  etwas  so  Veränderlichem,  wie  der  (  i  -  I  niack  es  ist,  stützen. 
Ähnhch  äußern  sich  Günther  (1904,  8.  74)  und  Mobgan  (1903, 
S.  2161,  während  Lameere  (1904,  S,  1332)  auf  die  künstliche  Zucht- 
wahl des  Menschen  mit  ihren  sehr  Terschicdenen  Geschmacksprodukten 
hinweist  Hiergegen  wäre  zu  sagen,  daß  es  nicht  richtig  ist,  die 
menscbHcfae  Variabilität  des  Schönheitsbegriffs  auf  die  Tiere  zu  über- 
tragen. Dies  geht  schon  daraus  hervor,  daß  der  Geschmack  s.  str. 
bei  vielen  Tieren  stets  gleich  bleibt,  und  sie  nur  gezwungen  zu  einer 
neuen  Nahrung  Ubergehen.  Alle  Individuen  empfinden  ziemlich 
gleich  und  werden  sich  daher  auch  neu  auftretenden  Variationen 
gegenüber  in  der  Mehrzahl  gleich  verhalten.  Sollte  aber  wirkUch 
einmal  der  Geschmack  nach  zwei  oder  mehreren  Bichtungen  aus- 
einander gehen,  so  würde  dies  entweder  zu  einer  Spaltung  in  Unter* 
arten  fuhren,  oder  durch  Kreuzung  würde  eine  Mischform  derselben 
resultieren. 

6.  GuLicK  (1890,  Nr.  X,  S.  331)  fragt,  »what  are  the  causes  of 
the  transformation  of  the  instincts  in  lines  that  are  persistentif 
divergent«,  warum  ändert  sich  das  Schönheitsgefühl  langsam  nach 
mehreren  beständig  divergierenden  Bicbtungen,  und  fügt  hinzu  (Nr.  2, 
S.  29),  Darwin  entscheide  nicht,  ob  zuerst  der  Geschmack  sich 
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geändert  habe  und  dann  die  Sexiialcliaraktere  oder  umgekehrt.  Offen* 
bar  treten  zuerst  die  morphologischen  Variation^  auf  aus  unbe- 
kannten X^'rsadien,  und  erst  über  ihre  Erhaltung  entschied  später 

die  Selection. 

7.  Si!OLzuA]VN  findet  es  schwer  verständlich,  daß,  wenn  nahe 
Verwandte  in  den  Schmnckfarben  mehr  oder  weniger  erheblich  dif* 
ferieren,  diese  Unterschiede  auf  einer  Abänderung  des  Oeschmacks 
der  Weibchen  beruhen  sollen.  Der  Kolibri  Schütes  personatus  lebt 
z.  B.  in  Ecuador  auf  der  Westseite  der  Kordilleren  auf  einem  kleinen 
Gebiete  von  Tier  Breitengraden.  Er  unterscheidet  sich  Ton  dem  nahe 
terwandten  Schistes  ffeoffroyi  besonders  dadurch,  daß  das  Männchen 
einen  glänzenden  Stimfleck  besitzt,  welcher  also  nach  Darwik  durch 
das  SchdnheitsgefQhl  der  Weibchen  zum  Artmerkmal  geworden  ist. 
Scftwtes  geoffrayi  lebt  auf  der  Ostseite  der  Kordilleren  Ton  Kolumbien 
bis  Gentndpem  auf  einem  Gkbiet  von  über  20  Breitengraden,  welches 
durch  das  Maranontal  in  zwei  vollständig  getrennte  Bezirke  zerfallt 
Wenn  Isolation  allein  genOgte^  um  den  Geschmack  der  Weibchen  zu 
ändern,  so  sollte  man  demnach  zwei  Sorten  Männchen  bei  dieser 
Art  erwarten*  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.   Warum  ist  nun  der 
Geschmack  der  Weibchen  ttber  20  Breitengrade  konstant  geblieben, 
während  er  sich  auf  der  andern  Seite  der  Anden  auf  einem  viel 
kteineren  Terrain  änderte?  Stolzhahii  erwähnt  noch  mehrere  solche 
Fälle.    Ich  füge  noch  folgendes  Beispiel  hinzu.    Der  chilenische 
Kolibri  Bkistephanua  gakrituSf  der  in  beiden  Geschlechtem  grän  ist, 
ist  vom  Kontinente  nach  der  Inselgruppe  Juan  Femandez  verschlagen 
worden.  Auf  Masatterra  hat  er  sich  zu  Eust  femandensis^  auf  Masa- 
fnera  zu  Eitst.  Icyholdi  entwickelt.   Diese  beiden  Arten  stimmen  im 
weiblichen  Geschlecht  mit  der  Kontinentalfozm  ziemlich  Uberein,  sind 
also  in  der  Hauptfarbe  grün,  während  die  Männchen  rot  geworden 
sind,  aber  in  verschiedener  Weise.    Der  Eust.  galeritus  findet  sich 
auch  auf  Masntierra,  aber  in  sfcnau  dor  glciciit-n  Fiirbunfr  wie  auf 
dem  Festlande.    Man  inub  also  aimelimeu,  chiB  diese  Art  zu  zwei 
Malen  nach  Masatierra  vetsc Ida^reu  wurde,  einmal  vur  sehr  lauger 
Zeit  —  diese  Invasion  vei  wandelte  sich  in  Eust.  femandcmis^  und 
ein  zweites  ^lal  vor  relativ  kurzer  Zeit  — ,  diese  Einwanderung  zeigt 
noch  keine  Zeichen  einer  Transmutation.   Soll  man  nun  in  derartigen 
Fällen  immer  einen  Wechsel  in  dem  Sehönhi  itsidcal  des  Weibchens 
annehmen?   Dies  wäre  dncli  wühl  zu  anthropuuiurph  gedacht  und 
würde  aucli  niclit  verstiindlich  machen,  daß  auf  derselben  Insel  bei 
derselben  Art  sicli  einmal  ein  solcher  Umschwun;;  voll/ogen  hat  und 
ein  zweites  Mal  nicht  Es  liegt  doch  näher,  hierin  einfach  die  Ein- 
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virkuni^  äußerer  Faktoren  zu  sehen,  welche  in  er-stf?-  Tiinie  .die 
Männclien  l)eeinflns<5pn,  weil  diese  im  alli^emeiuen  überhaupt  variahler 
sind  und  in  der  pliv  letischen  Entwicklung  vorangehen.  Das  Klima 
auf  Juan  Feruaiidez  ist  milder  inul  wärmer  als  auf  dem  Fest- 
lande und  rief  leuchtendere  Fari)en  liervor  nach  dem  all^^emeinen 
Gesetz,  daß  die  Farl)enintcnsität  mit  dem  Jahresmittel  zunimmt.  Es 
ist  nicht  richtig,  für  jede  Farbennuance  die  geschlechtliche  Zucht- 
wahl verantwortlich  zu  machen.  Man  kann  sie  höchstens  für  einen 
Teil  der  »biologischen<  Farben  in  Anspruch  nehmen,  d.h.  solcher 
Farben,  die  in  offenbarem  Zusammenhange  mit  dem  Geschlechtsleben 
stehen.  Wenn  z.  B.  leuchtende  Farben  bei  Nachtfaltern  {Catocala^ 
Spedes,  Bären  usw.)  auftreten,  so  ist  es  klar,  daß  sie  nur  auf  der 
Konstitution,  auf  dem  CheTnisnittS  des  Stoffwechsels  beruhen  können. 
Wenn  aber  die  Vorderflügel  unendlich  neler  Nachtschmetterlinge 
eine  ausgesprochene  Rindenfärbung  besitzen,  so  wird  man  hierin  keine 
»konstitutionelle«  Farbe  sehen,  sondern  sie  als  Folge  einer  Aus- 
lese zu  betrachten  haben,  weil  es  unverständlich  ist,  warum  der 
Stoffwechsel  in  so  auffallender  Harmonie  mit  der  Lebensweise  stehen 
sollte.  Ohne  Zweifel  finden  sich  nun  auch  vielfach  biologische 
Farben  unter  den  sekundären  Geschlechtscharakteren,  die  bei  den 
Liebeswerbungen  eine  groBe  Bolle  spielen,  und  höchstens  auf  diese 
kann  die  Theorie  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  angewandt  werden, 
nicht  auf  jeden  kleine  Farbenuntersdiied  der  Geschlechter. 

8.  Wigand  (1874,  S.  165)  erhebt  folgendos  Bedenken:  wenn  di« 
Männchen  fast  immer  aktiver  sind  als  die  Weibchen  und  diese  auf- 
suchen,  so  sollte  man  auch  erwarten,  daß  sie  die  wählenden  sind. 
Die  schöneren  Farben,  stärkeren  Gerüche  usw.  sollten  sich  daher 
bei  den  Weibchen  finden,  was  ja  in  vereinselten  Fällen  auch  be- 
obachtet wird;  so  berichtet  Dtiiow8ki>),  da&  die  Gammariden  des 
Baikalsees  zur  Brunstzeit  eine  lebhaftere  Färbung  annehmen,  und 
zwar  Yomehmlich  die  Weibchen.  Wigamd  vergißt,  daß  die  Omap- 
mente,  Schwellapparate,  beweglidien  Anhsiige,  ParfttmdrÜsen  und 
dergleichen  in  erster  Linie  die  Aufgabe  haben,  die  geschlechtlicfafl 
Erregung  des  Männchens  aussudrücken,  um  dann  sekundär  das 
Weibchen  aufzuregen  und  für  den  Goitus  geneigt  su  machen.  Des» 
halb  müssen  diese  Err^fungsorgane  sich  beim  Männchen  vorfinden, 
was  nicht  ausschließt,  daß  auch  diese  eine  gewisse  Wahl  ausüben, 


5;  Dybowski.  W.  ,  Beiträjic  zur  näheren  Kenntnis  der  in  dem  Baikalsee 
vorkummenden  niederen  Krebse  aus  der  Gruppe  der  Gammanden.  Beiheft  zum 
y.  10  der  Horae  Soc.  entomolog.  Boasicae  1874. 


—  223  — 


d.  h.  auf  einzelne  scliwiichliLhe  Weil)cln'n  nicht  losgehen.  Die 
Männchen  zeigen  ihre  Knetrung  keineswegs  nur  vor  den  Weibchen, 
sondern  der  Zustand  der  Heulen  ruft  retiektorisch  sie  hervor,  in 
zoologischen  Gürten  sieht  man  die  Machtka  pptfjnax  wie  verrückt 
um  Steine,  Holz,  andre  Vögel  herumtanzen  oder  miteinander  kämpfen, 
auch  wenn  kein  einziges  Weibchen  sich  in  der  Vohere  befindet.  Des- 
gleichen balzt  und  schleift  der  isolierte  Anerliahn,  nv.in  sehr 
schön  im  Frühjahr  1899  im  Berliner  Zoologischen  (warten  sehen 
konnte.  Der  (^csang  der  Stubenvögel  beweist  drisselhe,  und  bekannt 
ist  auch,  daß  isolierte  Hengste  und  Hunde  onanieren.  Die  Weibchen 
hingegen  sind  im  allgemeinen  viel  passiver.  Selbst  im  begattungs- 
fähigen Zustande  bedürfen  sie  bei  den  höheren  Tieren  oft  einer 
besonderen  Anregung,  ehe  sie  das  Männchen  zulassen,  wovon  man 
sich  leicht  an  brünstigen  Hündinnen  überzeugen  kann,  die  manchen 
Himd  abweisen.  Das  »Wählen«  der  Weibchen  ist  daher  vielfach 
dn  negativer  Vorgang,  indem  manche  Männchen  zurückgodeaen  und 
nnr  einzelne  zugelassen  werden.  Die  Erregung  der  Männchen  nimmt 
nelfach  einen  solchen  Grad  an,  daß  sie  miteinander  spielen,  sich 
nmherjagen  und  verfolgen  und  schließlich  auf  der  höchsten  Sta& 
miteinander  kämpfen.  So  erklärt  es  sich,  daß,  wie  Gkodes-Tucmson 
(18811,  S.  28)  betonen,  auch  sehr  schön  gefärbte  Männchen  (KoUbiis) 
sich  heftig  befehden,  anstatt  sich  bloß  auf  ihre  Schönheit  zu  ver^ 
lassen.  Fr.  Braun  (1899,  S.  298)  sieht  im  Gesang  der  Vögel  in 
erster  Linie  einen  »Brunstruf«.  Die  Männchen  fordern  sich  auf 
diese  ViTeise  zum  Kampf  heraus,  namentlich  die  einsam  lebenden 
(man  denke  an  den  Kuckuck],  während  die  geselligen  andre  Mittel 
zur  Hemuaforderung  besitzen.  Daß  gute  Sänger  (Nachtigall)  häufig 
nnscbmnbar  gefiirbt  sind,  mödite  ich  als  eine  Wirkung  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  auffassen.  Tiere,  die  in  so  auffälliger  Weise  ihre 
Verfolger  henmziehen,  müssen  ein  Mittel  haben,  um  sich  bei  Gefahr 
plötzlich  Terbergen  zu  können.  Sie  bedOrfen  daher  mindestens  einer 
Schntzfiffbung  des  Kückens  (Drosseln),  um  sich  zum  Erdboden  fallen 
lassen  zn  können  und  dann  von  oben  schwer  sichtbar  zu  sein. 

9.  GomnKGHAii  (1900,  S.  31)  macht  folgende  Einwände,  die  leicht 
zorOckznweisen  sind:  erstens  die  sekundären  Sexualcharaktere  treten 
im  allgemeinen  erst  zur  Zeit  der  G^eschlechtsreife  auf,  während  man 
erwarten  sollte,  dafi  dne  joa  den  Weibchen  ausgeübte  Selection 
diese  Charaktere  nnmer  weiter  gegen  die  Jngendperiodo  Torlegen 
würde,  weil  bei  frühzeitiger  Entwicklung  derselben  sie  zur  Brunst- 
zeit um  so  stärker  ausgebildet  sein  müfiten.  Hierauf  ist  zu  sagen, 
daß  die  Schmuckfarben  im  allgemeinen  in  Korrelation  zu  den  Sexual- 
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Organen  stehen,  und  damit  in  der  Zeit  ilues  Auftretens  begrenzt 
sind;  ihr  früheres  Erscheinen  würde  aueh  gleichgültig  sein,  denn  sie 
vermögen  nicht  zu  wirken  ohne  die  geschlechtliche  Erregung  de:j 
Männchens,  und  diese  hiini,'t  ab  von  der  Reife  der  Hoden.  Zweitens 
soll  die  sexuelle  Selectiou  nicht  erklären,  warum  die  sekundären 
Cliaraktcn'  di'r  Männchen  nicht  auf  d'w  Weihchen  vererbt  werden. 
Es  ist  kluj-,  daü  die  DAiiwiNsehe  Tlicoric  auf  den  Yererbungs- 
mechanisraus  überhaupt  kein  Licht  wirft,  ebensowenig  wie  auf  den 
Ursprung  der  Yariatiooen.  Deshalb  braucht  sie  aber  nicht  unrichtig 
zu  sein  (vgl.  S.  3j. 

10.  Endlich  hat  Mokoan  (1903.  S.  213—220)  sich  selir  ent- 
schieden gegen  die  Theorie  der  sexuellen  Zuchtwahl  ausgesproclien, 
ohuf  aber  uns  etwas  bes-seres  zu  bieten;  denn  wenn  er  behauptet, 
die  sjekundärcn  Gescldechtscharaktere  seien  durch  Mutation  entstan- 
den, so  ist  damit  nur  gesafit,  dali  sie  da  sind.  Kein  Desccndenz- 
theoretiker  kann  annehmen,  da(i  iler  Schwanz  des  Pfaues,  so  wie  er 
jetzt  ist,  plötzlich  auftrat.  Er  muG  allmählich  geworden  sein,  und 
als  Ursaclu;  der  organischen  Steigerung  kennt  <iie  Mntationstheorie 
nur  das  Prinzip  der  Auslese  im  Kampf  ums  Dasein,  welches  aber 
hier  versagt.  Icli  verweise  im  übrigen  auf  meine  Kritik  des  Morgan- 
Bchen  Buches  (Plate  lUOö),  speziell  auf  S.  19ö,  196. 


Als  Ergebnis  unsrcr  Untersuchungen  über  den  zweiten, 

die  Erregungsorgane  betreffenden  Teil  der  geschlechtlichen  Zucht- 
wahl möchte  ich  folgende  Sätze  aufstellen; 

1.  Daß  weibliche  Tiere  unter  den  MiUmchen  das  eine  oder  das 
andre  > auswählen«,  wird  durch  die  zurzeit  vorliegenden  Be- 
obachtungen so  gut  wie  nicht  bestätigt.  Das  Wählen  der 
Weibchen  ist  eher  ein  negativer  Vorgang,  indem  gewisse 
Männchen  zurückgewiesen  werden  durch  die  Sprödigkeit  der 
Weibclien. 

2.  Die  Erre^ungsorgane  der  Männchen  ziehen  in  sehr  vielen 
Fällen  die  Aufmerksamkeit  der  Weibchen  auf  sich  und  ver- 
setzen letztere  in  geschlechtliche  Aufregung;  sie  werden  da- 
durch zu  »Werbemitteln«. 

3.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  daß,  wenn  erhebliche  Ya» 
riationen  der  Erregungsorgane  oder  in  den  Stelhingen  und 
Bewegungen  der  erregten  Männchen  auftreten,  die  Weibchen 
diejenigen  Männchen  am  ehesten  zulassen,  welche  sie  am 
meisten  aufregen. 
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4.  £ine  Züchtung  von  Ornamenten  auf  Ghnmd  bewußter  Auswahl 
kleiner  individueller  Differenzen  ist  ausgeschlossen,  da  man  den 
Weibchen  nicht  zumuten  kann,  daß  sie  vor  oder  während  der 
geschlechtlichen  Erregung  kleine  Untt  iscliiedc  beachten.  In 
Betracht  kommen  für  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  also  nicht 
kleine  Abweichungen  in  den  FarbenmuBtem  oder  in  der  Art 
des  Geruchs  oder  Gesangs,  welche  nur  durch  Überlegung 
walffgenomtnen  werden  können,  sondern  aussdiliefilicb  Ab- 
änderungen des  G^samteffektes,  welche  instinktiT  snm  Bewufit- 
sein  kommen.  Eine  solche  Änderung  der  Gesamtwirknng  kann 
häufig  schon  durch  kleine  Variationen  Teranlafit  werden:  feinste, 
nur  mit  dem  Mikroskop  wahrnehmbare  Linien  können  Schillep- 
färben  hervorrufen;  durch  eine  weifie  Federspitxe  von  nur 
2  mm  Länge  kann  ein  leuchtender  Fleck  gebildet  werden,  in- 
dem die  Federn  sidi  gegenseitig  verdecken  und  nur  die  Spitze 
frei  lassen, 

5.  Manche  Ornamente  werden  in  so  auffälliger  Weise  vor  dem 
Weibchen  zur  Schau  getragen,  nnd  ihre  Lage  am  Körper 
steht  in  so  offenbarer  Besiehung  hierzu,  daß  sie  nicht  allein 
durch  den  Ohemismus  des  Stoffwechsels  entstanden  sein 
können.  Solche  biologische  Farben  lassen  sich  durch  ge- 
schlechtliche Zuchtwahl  erklären. 

6.  Man  muß  sich  hüten,  jeden  Farbenunterschied,  durch  den 
sich  das  Mannchen  nach  menschlichen  Begriffen  vorteilhaft 
vor  dem  Weibchen  auszeichnet,  als  die  Folge  der  gescfalecht- 
lichen  Zuditwahl  hinzustellen.  Das  Oebiet  der  konstitutio- 
nellen Farben  ist  ein  sehr  weites.  Erst  wenn  eine  sinnföUige 
Beziehung  zwischen  Färbung  und  Lebensweise  nachgewiesen 
ist,  dürfen  die  Prinzipien  der  natürlichen  und  der  geschlecht- 
lichen Zuchtwahl  herangezogeu  werden. 

B«  Andre  Theorien  nir  £rklftmiig  der  sekundären  Geschlechts» 

eharaktere. 

Es  hat  nicht  im  Versuchen  gefehlt,  Darwins  Theorie  der  ge- 
schlechtlichen Zuchtwahl  durch  andre  Erklärungen  zu  verdrängen, 
und  es  ist  dies  ein  deutliclier  Hinweis,  wie  sehr  raan  allgemein  ge- 
fühlt hat,  dali  die  sexuelle  Selection  iiu  besten  Fülle  nur  imstande 
ist,  einen  kh  in<'ii  Teil  der  vielgestaltigen  sekundären  Geschluchts- 
unttTscliiede  verötiuidlich  zu  machen.  Diese  Versuche  lassen  sich  iu 
drei  (j  nippen  gliedern. 

Plate,  I'ftrwiDMlies  äclMtiooi^priasip.   3.  Aud.  1^ 
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Die  erste  geht  von  korrelativen  Bezieh un^^en  zwischen  Iveimdrüse 
und  äußeren  GeschlochtHzeichen  aus,  die  zweite  suclit  einen  Gegen- 
satz zwischen  männlicher  \ind  weihliclier  Konstitution  zu  konstruiereiii 
und  die  dritte  faßt  nur  einige  Spezialfälle  ins  Auge. 

Erste  Gruppe:  Korrelative  Erklärungen. 

1.  Die  Korrelationstljeorie.  Sehr  verbreitet  ist  die  An- 
scbnnnng,  daß  die  sekundären  Gescldechtsmerkmale  in  Korrelatin u 
stehen  mit  den  Sexualdrüsen,  daß  dipso  mcht  nur  deuileiz^j  liefern, 
welcher  die  Entwickhing  der  für  d:iÄ,  btu  c  Uende  Geschlecht  charak- 
teristischen Bihlungen  auslöst,  sondern  auch  die  Ausbildung  der 
Eigentümlichkeiten  des  andern  G^^'^cldechts  wenigstens  in  vielen 
Fällen  verhindert.  Nimmt  man  mit  Emery  (1893,  S.  413)  an,  daß 
die  Hoden  einen  andern  Reiz  ausüben  als  die  Ovarien,  so  müssen 
die  Geschlechter  voneinander  verschieden  ausfallen.  Käheres  über 
die  Korrelationsbeziehungen  ist  nicht  bekannt,  so  daß  auch  auf 
diesem  "Wege  ein  eigentliches  Verständnis  noch  nicht  erzielt  worden 
ist;  ja  in  jüngster  Zeit  mehren  sich  die  Tatsachen,  welche  beweisen, 
daß  diese  Beziehungen  unter  ümstänrlMn  fehlen  können.  Am  ge- 
nauesten untersucht  ist  das  Wechseiverlulltnis  zwischen  dem  Cer- 
yidengeweih  und  den  Sezualorgi^en  durch  die  schönen  Arbeiten  von 
BöBio  (1901),  aus  denen  hervorgeht,  daß  Epididymis  und  Vas  defe- 
rens  einen  ebenso  großen  korrelativen  Einfluß  ausüben  wie  die 
Hoden,  daß  aber  auch  andre  Verbältnisse  eine  abnorme  Geweih- 
biidung  bewirken  können,  nämlich  eigentümlicher  Bau  der  Stimzapfen 
oder  Abwesenheit  derselben  ^  Brkrankungen  nnd  Verietsungen  der 
Weichteile  oder  des  Skelets. 

Es  kann  hier  nicht  mrino  Aufgabe  sein,  das  Kapitel  der 
sexuellen  Korrelationen  ausführlich  zu  behandeln,  sondern  ich  werde 
nur  die  wichtigsten  Tatsachen  in  verschiedene  Gruppen  zusammen- 
fassen und  zeigen,  daß  diese  Wechselbeziehungen  keineswegs  allge- 
meingültige und  unabänderliche  sind.  Das  beste  Mittel,  um  sie  näher 
zu  ergründen,  ist  die  Kastration,  die  Entfernung  der  Keimdrüsen; 
fallen  nach  dieser  Operation  regelmäßig  gewisse  Sexuaicharaktere 
aus,  so  ist  bewiesen,  daß  diese  zu  ihrer  Entstehung  den  formatiren 
Beiz  der  Hoden  bzw.  der  Eierstocke  nötig  haben;  treten  sie  trots 
derselben  auf,  so  fehlt  diese  korrelatiTe  Abhängigkeit 

Die  Wirkungen  der  Kastration  lassen  sich  in  folgende 
Gruppen  einteilen  >). 

ij  Duicli  üin  »inneres  SecreU.    Vgi.  hierzu  8.  Id. 
Die  hier  erwähnten  Beobachtungen  sind  sum  Teil  entlehnt  von  Heuar  (1903,. 
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a''  Ausfall  eines  sekundären  Sexualcharakters,  und  zwar  unab- 
hängig vom  Lebensalter  des  kastrierten  Tieres.  Dieser  Fall 
kommt  meines  Wissens  nur  beim  Geweih  der  Cervriden  vor,  und  zwar 
ist  der  Grund  ofenbar  der,  dali  Jahr  für  Jalir  während  des  ganzen 
Lebens  das  6ew^  erneoert  wird,  das  Waohitum  desselben  also 
nicht  begrenzt  ist. 

b)  Kastration  Ton  Jagend  formen  bewirkt  Ausfall  oder  Ent- 
wicklungshemmung der  sekundären  und  vielfach  auch  der  primären 
Merkmale  des  betreffenden  Geschl  •(  !its:  helle  Stimme,  Bartlosigkeit^ 
Bumgelhafte  Behaarung  der  Pubes,  kleiner  Penis  früh  operierter 
fimuchen,  Verldinunenuig  der  Brustdrüse  nach  Orariotomie  bei  Mädr 
chen.  Beim  Kapaun  geht  die  krähende  Stimme  »erioren,  und  der 
Kehlkopf,  der  Kamm,  die  Kopflappen  die  Sporen  und  die  Sichel- 
fedem  bleiben  klein.  AUe  diese  Tatsachen  erklären  sich  unter  der 
Annahme,  daß  die  Kastration  eine  Entwicklungshemmung 
bewirkt,  woffir  auch  spricht,  daß  bei  jugendlichen  nuumhchen  oder 
weiblichen  Kastraten  die  Yerknöchernng  verlangsamt  wird:  die  Disr- 
physen  der  Bobrenknochen  bleiben  durch  Knorpel  getrennt,  oder  tst- 
knSchem  8|At,  die  Sntnra  sphenobasQaris  Ueibt  oiEen,  das  Zungen- 
bein ist  auch  in  reiferen  Jahren  noch  knorpelig.  Eine  soldie 
Hemmung  des  Wachstums  braucht  sich  aber  nicht  auf  alle  sekunr 
dären  Organe  zu  erstrecken.  So  ftmd  Ssttraiufl  (Kastration  und 
seknndfire  Cleschlechtscharaktere,  in  Beitr.  zur  Gkburtshüfe  u.  Gynäk. 
von  Hboar,  5,  1904),  daß  bei  Hähnchen,  die  im  Alter  Ton  2  bis 
2Vs  Monaten  kastriert  worden  waren,  die  Kämme  und  Lappen  swar 
klein  blieben,  während  die  Sporen  und  Sicbelfedem  eher  großer 
wurden  als  bei  normalen  Hahnen.  Ebenso  besitzt  der  Kapaun  ein 
glänzenderes  Gefieder  als  der  Hahn,  was  aber  wohl  nur  eine  Folge 
der  intensiren  fettreichen  Ernährung  ist. 

c)  Kastration  ausgewachsener  Individuen  Yecändert  nicht 
die  sekundären  Merkmale,  kann  aber  die  primären  Teile  (Leitungs- 
wege, äußere  Genitalien)  zur  Verkümmerung  bringen,  was  sich  leicht 
aus  dem  Nichtgebrauch  erklärt.  Die  Brustdrüse  der  Frau  bleibt 
unyerftndert  nach  Orariotomie,  und  Melkkühe  geben  sogar  nach  Ent^ 
femnng  der  Eierstöcke  liingere  Zeit  und  mehr  Milch  als  vorher.  Die 
Prostata  der  Eunuchen  ist  oft  sehr  leistungsfähig. 

d)  Kastration  ruft  zuweilen  die  sekundären  Charaktere 
des  andern  Geschlechts  hervor.    Obwohl  Hegar  '190Hj  diesen 

1)  Dio  Kleinheit  des  KHmme«  und  der  Kopflappon  ist  vielleiclit  nur  Folge 
des  Umstandes,  daß  diese  üig^ane  meist  uaoh  der  Katiratioa  abgeschnitten 
werden,  um  die  Tiere  zu  kennzeichnen. 

16* 
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Satz  nicht  gelten  lassen  will,  scheint  er  mir  doch  durch  cinij^e  Tat- 
sachen gesichert  zu  sein.  Jcli  erinnere  an  die  stärkere  P^ntwicklung 
tler  Zitzen  bei  Wallachen  und  Ochsen,  bei  welch  letzteren  auch  die 
Hömcr  sich  vergrößern  und  dadurch  denen  einer  Kuh  ähnlich  werden; 
an  das  Brüten  der  Kapaune;  an  die  Geweihe,  welche  zuweilen  bei 
weiblichen  Cerviden  mit  erkrankten  Genitalien  auftreten:  an  Hennen, 
die  im  Alter  hahnenfedri^'  werden,  und  an  den  Bart  alter  Frauen; 
endlich  an  die  vonGiAui)'  studierten  I-]rschcinunG:en  der  »Castration 
parasitaire  .  Tn  den  letzteren  Fällen  hat  die  Erkrankung  oder  die 
Altersrückbild un,£r  der  Keimdrüse  denselben  Kfl'ekt  wie  eine  Kastra- 
tion zur  Folge  gehabt.  Hierher  f^chört  auch  eine  Beobachtung  von 
Standfüss  (1899,  S.  5),  weicher  durch  Wärme  Weibchen  von  Ithodocera 
rhamni  mehr  oder  weniger  in  gelbe  Formen  überführen  konnte,  wo- 
bei aber  die  Keimdrüsen  verkümmerten.  Es  hat  also,  wie  es  scheint» 
die  Degeneratioii  der  Ovarien  den  männlichen  Typus  hervorgerofra. 

Da  viele  andre  Beobachtungen  lehren,  daß  in  jedem  Organismus 
p  11  At  '  hl  latenter  Anlagen  eohlnmmern  (Beispiele  siehe  bei  Plate, 
19üüi  S.  782),  so  wird  man  aus  solchen  Erscheinungen  schließen 
müssen,  daß  in  jedem  Individuum  die  Anlagen  beider  Geschlechter 
vorhanden  sind,  was  sich  für  die  Wirbeltiere  auch  aus  der  Ontogenie 
des  Genitalapparates  beweisen  läßt.  Jedes  Tier  ist  ein  pntentieUer 
Zwitter,  bei  dem  das  eine  Oesehlecht  latent  bleibt,  sich  aber  unter 
Umständen  nach  Kastration  oder  im  Alter  bemerkbar  macht.  Ent* 
mckeln  sich  gleichzeitig  beide  Anlagen»  so  resultiert  ein  Zwitter,  was 
ja  hekanntlich  als  Ansnahmeerscheinung  überall  bei  getrennt  ge- 
schlechtlichen Arten  vorkommen  kann.  Sehr  auffallend  sind  die  als 
Maskulinismus  hzw.  Femininismus  hezeichneten  Fälle,  hei  denen  die 
sekundären  Merkmale  mehr  oder,  weniger  ausgesprochen  dem  andern 
Geschlecht  angehören.  So  z.  B.  wenn  hei  einer  Fran  trotz  Ovarien 
nnd  weihlicher  Leitnngswege  ein  Bart  und  dne  tiefe  Stimme  vor- 
handen sind,  oder  wenn  ein  Gynäcomast  trotz  der  Hoden  und  des 
Penis  staric  entwickelte  Brüste,  breite  Hüften,  BarÜosigkmt  nnd  hohe 
Stimme  aufweist.  In  solchen  Fällen  muß  die  Korrelation,  wenn  sie 

'  GiMcii  Hmd.  Jap  Slrnorhynr/ius  phalawjium  Venn.,  dessen  Gfsdilechter 
sclir  ■> ci si  !ii<  dou  gmd,  durch  Snf'ulina  fmim^fi  seine  Geschlechtsdriisi  n  veilir-rt, 
und  daU  dann  die  sekundären  Merkmale  des  eignen  Geschlechts  reduziert,  die 
des  andern  lur  EntwicUung  gebracht  werden,  s.  &  kittinen  Sdiere,  breiter 
Schwans  beim  rOdcgebildete  AbdominaUaße  beim  Q.  —  Ähnliche  Beobech* 
tunpen  liegen  von  verschiedenen  T'ntersuchern  vor.  So  envähnt  CunmnGham 
:19<.)2,  S  tO.  nach  Perez  ,  daß  bpi  «stylopierten  Andraen"ii  Op^chlcphtsnrrri^nc 
und  damit  auch  sekundäre  Merkmale  verkümmern:  die  Weibchen  bekommen 
schmälere  Hinterbeine,  und  ihre  Pollenbarstohen  fehlen  oder  sind  reduziert. 
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überhaupt  bestand,  nachtr.icrlic  h  unterHriiekt  worden  nein.  Foiiel 
.(1VKJ4,  S.  578)  erwähnt  oine  hormaphruditf  Anieiso  {Axfern  }niiUen\ 
deren  Kopf  zur  Hälfte  männlich,  zur  Hälfte  weihlich  war.  Hinter- 
leib und  Geoitalorgane  waren,  »soweit  untersucht«  wurde,  voULstäudig 
männlich, 

ei  Kastration  selbst  jugendlicher  ( JrLfanismen  ist  zu- 
weilen vülliiT  wirkungslos:  die  sekundären  Merkmale  entwickeln 
sich  trotz  fehlendc^r  Keimdrüsen  nornuil,  eine  korrelative  Gebunden- 
heit ist  nicht  vorhanden.  Ouukmaxs  (ISO*.)  hat  auf  diese  inter- 
essante Ausnahme  aufmerksam  gemacht,  indem  er  zeigte,  daß  beim 
Schwammspinner  [Ocneria  dispar)  eine  Kastration  der  Kaupen  die 
Ausbildung  der  sekundären  Charaktere  und  der  sexuellen  Instinkte 
(Coitus,  Bildung  des  ächwanunes)  nicht  im  geringsten  beeinträchtigt, 
und  seine  Angaben  sind  von  Kkllogg  (1904  für  die  Baupen  von 
Boinbyx  mori  durchaus  bestätigt  worden.  Bei  diesen  Spinnern  wird 
also  der  Dimorpliismiis  nur  durch  die  Vererbung  veranlaßt,  und 
hängt  nicht  mehr  ab  von  dem  formativen  Reiz  der  Keimdrüse,  wie 
ja  auch  Eigenschaften  des  einen  Gescldechts  zuweilen  durch  Yer- 
wbiing  auf  da^  andre  Geschlecht  übertragen  werden  (Greweih  des 
weiblichen  Renntiers,  Sporen  bei  den  Dorkinghennen ,  Brustdrüse 
mäniüicher  Säuger).  Will  man  diese  Annahme  nicht  madi  n,  80 
bleibt  wohl  nur  folgende  Möglichkeit  übrig.  So  wie  der  Geschlechts- 
8Um  centralen  Ursprunges  ist  und  nicht  erst  durch  die  Genitaldrüsen 
hervorgerufen  wird  (sexuelle  Yerimingen  bei  Kindern,  Vorli(;be  der 
^lädchen  für  Puppen,  GoitosTersuche  bei  Batten,  welche  lange  vor 
der  Pubertät  kastriert  worden  sind  [Stbimach  1894,  S.  336J),  so 
könnten  auch  die  sekundären  Charaktere  durch  Bdze  des  Kerren- 
systems  veranlaßt  werden,  indem  diese  z.  B.  in  der  Haut  eine  nmnn- 
liehe'  bzw.  weibliche  Färbung  oder  z.  B.  am  Kopf  Torschiedene  Fühler 
auslosen. 

f)  Bei  angeborenem  Mangel  der  EeimdrQse  sind  zu- 
weilen die  übrigen  primären  und  sekundären  Organe  vor- 
handen. Hboar  (1903)  schließt  hieraus,  daß  diese  Merkmale  nicht 
korrelativ  von  den  Keimdrüsen  abhängen  können  und  verweist  auf 
folgende  Beobachtungen.  Ein  an  Phthise  mit  24  Jahren  gestorbenes 
Mädchen  hatte  völlig  weiblichen  Körperbau  mit  normaler  Büste,  Vulva 
und  Hymen.  Die  Scheide  war  ein  kurzer  Blindsack;  Uterus,  Tuben 
und  Merstöcke  fehlten.  Das  Becken  war  trichterförmig.  Andre 
imie  beweisen,  daß  ein  Uterus  sich  auch  ohne  Ovarien  ausbilden 
kann.  Einseitiger  Defekt  des  Ovars  ist  in  V»  Fälle  mit  nor^ 
malern  Uterus  verbunden,  während  bei      derselben  das  Uterushom 
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und  die  Tube  auf  der  Seite  des  Defekts  fehlen  oder  verkümmert 
sind.  Rudimentäre  Ausbildung  des  Eierstocks  ist  oft  mit  andern 
Defekt «ni  verbunden:  »Sü  sieht  man  kleinen  Wuchs,  grazilen  Knochen- 
bau, mangelhafte  Behaarung,  kindliches  Becken,  äußerst  dürftige  oder 
fehlende  Mamma,  Defekt  einer  Niere,  Stenose  der  größeren  Gefäße 
usw.<  Desgleichen  tietcu  kongenitale  Defekte  der  Hoden  häufig  mit 
andern  Anomalien  auf:  der  Samenstrang  kann  fehlen,  die  Rute  ist 
klein,  der  Hodensack  fehlt  oder  ist  schlaff,  das  Gesicht  und  die 
Pubcs  sind  mangelhaft  behaart,  df-r  Kolilkopf  ist  klein  und  die 
Stimme  hoch.  Ahnliche  Beobachtungen  liegen  auch  für  Haustifre 
vor  (siehe  Müller,  1905,  S.  16).  Hbgar  vermutet,  daß  in  solchen 
Fällen  diVsolbc  pathologische  Ursache  das  fehlen  oder  den  Defekt 
der  Keimdrüse  und  die  übrigen  Anomalien  hervorgerufen  hat,  daß 
die  letzteren  aber  nicht  korrelativ  von  jener  bedingt  wurden. 


ZusammenfaisniiQ  bezfiglicli  der  Korrelation stheorie.  Au 
diesen  sechs  Grippen  von  Tatsachen  ergeben^  sich  folgende 
Schlüsse: 

Die  Koitelationstheorie  in  ihrer  strengen  Form,  nach  der  alle 
primären  und  sekundären  Geschlechtscharaktere  immer  durch  einen 
formativen  Beiz  der  Keimdrüsen  hervorgerufen  werden,  ist  nicht  auf- 
recht zu  erhalte,  da  diese  Merkmale  zuweilen  auch  bei  fehlenden 
Geschlechtsdrüsen  auftreten.  Verschiedene  Arten  und  Terschiedene 
Charaktere  derselben  Art  können  sich  in  dieser  Hinsicht  ungleich 
▼erhalten,  so  daß  drei  Stufen  solcher  Wechselbeziehungen  unter- 
schieden werden  können. 

a)  Die  Tollständige  Korrelation:  jene  Charaktere  zeigen 
sich  nur,  wenn  die  Keimdrüsen  vorhanden  und  normal  aus- 
gebildet sind.  Beispiel:  das  Geweih  der  Oerviden.  Diese 
Stufe  kann  als  der  ursprüngliche  Ztwtand  angesehen  werden 
und  ist  wahrscheinlich  sehr  weit  verbreitet^  doch  fehlen  experi- 
mentelle Studien  noch  so  sehr,  dafi  sie  sich  nicht  sicher  ab- 
grenzen l&Bt  von 

b)  der  unvollständigen  Korrelation:  die  Sexualdrüse  wirkt 
fördernd  auf  die  Ausbildung  der  primären  und  sekundären 
Sexualcfaaraktere  ein.  Kastration  jugendlicher  Lidividuen  be- 
wirkt daher  eine  Entwicklungshemmung  dieser  Merkmale,  und 
angeborene  Defekte  der  Keimdrüse  haben  meist  weitere  Ano- 
midien  zur  Folge.  Beispiel:  Mensch, 
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c)  Die  Korrelation  fehlt:  die  sekundären  Merkmale  (alle  oder 

nur  Ulli  Teil?)  sind  ganz  unabhängig  von  dem  Vorhandensein 
der  zugehörigen  Keimdrüse,  und  ihr  Auftreten  wird  an- 
scheinend von  dem  Vererhungsmechanismus  regulimt.  Wir 
werden  dann  annehmen  müssen,  daß  die  Keimdrüse  und  die 
zugehörigen  äußeren  Merkmale  auf  denselben  Entwicklungs- 
reiz abgestimmt  sind  und  aus  diesem  Grunde  als  Regel  zu- 
sammen auftreten.  Wird  aber  die  Bildung  der  Keimdrüse 
durch  lokale  Nebenumstände  (Kastration  der  Anlage)  unter- 
drückt, so  entwickeln  sich  die  iiußeren  Merkm  ilr  unverändert. 
Beispiel:  einige  Spinner.  Für  primäre  Sexualcharaktere  ist 
diese  Stufe  meiueä  Wissens  noch  nicht  nachgewiesen. 

Aus  dieser  Stofenfolge  sexueller  Korrelationen  scheint  henroiv 
zugehen,  daß  m  der  Katur  die  Tendenz  besteht»  die  sekundären  und 
vielleicht  auch  die  primären  Charaktere  allmählich  unabhängig  zu 
machen  von  den  auslösenden  Beizen  der  Keimdrüsen  und  sie  in» 
diese  nur  durch  die  Vererbung  zu  regulieren.  Wie  nach  Ansicht 
der  Lamarckianer  ein  Organ,  z.  B.  eine  Schwiele,  zuerst  durch 
äuBere  Beize  hervorgerufen  wird,  im  Laufe  der  Stammesgeschichte 
aber  unabhängig  von  diesen  Reizen  und  zu  einer  erbhchen  Eigen- 
schaft werden  kann,  so  scheint  sich  derselbe  Prozeß  hier  abzuspielen, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  nicht  ein  äußerer,  sondern  ein  innerer 
Reiz  durch  die  Vererbung  ausgeschaltet  wird.  Die  getrennt  ge- 
schlechtlichen Organismen  sind  potentielle  Zwitter,  Ixi  denen  aber 
normalerweise  nur  die  Charaktere  des  einen  Geschlechts  sich  ent- 
wickeln. Einzelne  Merkmale  des  andern  Geschlechts  können  aber 
unter  UmsUniJen  durch  Verletzung,  Altersrückbiidung  oder  Entfer- 
nung der  Keimdrüse  ausgelöst  werden. 

Endlich  sei  noch  betont,  daü  die  Korrelationstheorie  in  keinem 
scharfen  Gegensatz  zur  Theorie  der  geschlechtliehen  Zuchtwahl  steht 
und  daher  mit  dieser  wohl  vereiuhar  ist,  denn  sie  sucht  den  Ursprung 
der  sekundären  Merkmale  zu  erklären,  während  Darwin  von  der 
Variabilität  derselben  ausge  ht.  Beide  Theorien  greifen  das  Problem 
an  verschiedenen  Paukten  an. 

2.  OomnNOHAif  (1900,  S.  87ff.)  sucht  die  sekundären  Geschlecht»- 
merkmale  von  einem  doppelten  Gesichtspunkt  aus  su  erldaien.  Er 
betraditet  sie  erstens  als  somatogene  Eigenschalten»  welche  erblidk 
geworden  sind,  aber  in  der  Weise,  daB  die  Vererbung  sie  herroirnft 
>£or  the  most  part  onlj  in  that  period  of  lifo  and  in  that  class  of 
individuals  in  which  thejr  were  originally  acquired«.  Zweitens  sollen 
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sie  bestehen  »in  modifications  ot  growth  in  particnlar  parts  of  the  body, 
Teiy  often  in  ezcessiTO  growih  or  hypertrophy.  They  may,  in  fact,  in 
many  cases,  be  correctly  desiaribed  as  excrescences,  and  these  excre- 
scences  are  as  truly  tbe  resnlt  in  tbe  first  instance  of  mechanical  or 
other  irritation,  as  a  corn  in  tbe  human  epidermis.  But  the  irritation 
and  the  consequent  hypertrophy  or  proliferation  have  been  in  every 
generation  inseparnbly  a^sociated  with  a  ccrtaiii  condition  of  the  or- 
gajii^in,  ili.iL  condition,  namely,  in  vvliicL  the  tcstcs,  or  the  uvaries  in 
certain  rasus,  werc  inature  and  activet.  Mit  diesen  Worten  scheint  laa 
mehr  eine  Umschreibung  als  eine  Erklärung  der  Tatsaclien  gegeben 
zu  nein.  Cunningham  bleibt  uns  den  Beweis  schuldig,  daß  diese 
Bildungen  durch  > mechanischen  oder  irgend  einen  andern  Reiz«  ent- 
standen sind,  und  ebensowenig  erfahren  wir,  warum  sie  ursprünc:lich 
nur  süniatoirenen  Ursprunges  sein  sollen  und  nicht  zum  Teil  auch  aus 
Keimesvariatioiien  hervorgegangen  sein  können.  Ks  ist  bis  jetzt  noch 
niemandem  gelungen,  eine  Schmuckfarbe,  eine  Duftxhuppe,  einen 
Bart  oder  andre  passive  Orcrane  auf  mechanische  Reize  zuriickzu- 
führt'n.  Ferner  bleibt  es  unverständlieli ,  warum  denn  diese  lieize 
der  Außenwelt  immi-r  iiur  die  Männchen  zur  l''ortbildung  getrieben 
haben.  Daß  alle  diese  auffallenden  Attribute  der  Männchen  eine 
natüidiche  Ursaclie  haben,  ist  selb>tv(_'rst;iiidlich.  Aber  diese  lamarcki- 
sche  Auffassung  geniitrt  nicht,  denn  das  Problem  besteht  gerade 
darin,  zu  erklären,  warum  nur  das  eine  (Teschlocht  durch  äußere 
oder  innere  l^'aktoreu  so  hochgradig  modihziert  wurde. 


Zweite  Gruppe: 
Oer  Dimorphismus  beruht  auf  gegensätzlicher  Konstitution  derfiotcbleolitdr. 

3.  Einige  Forscher  behelfen  sich  mit  der  Scheinerklärung,  daß 
die  specifische  Korperkonstitution  die  Sexualunterschiede  bedinge, 
womit  stillschweigend  anerkannt  wird,  daß  ein  tieferes  Kindringen 
nicht  möglich  sei.  So  sagt^RAMER  (1877,8.169):  >Es  muß  in  der 
Anlage  einer  Art  liegen,  gerade  die  an  ihr  beobachtete  Färbung, 
Zeichnung  u.  dgl.  au  sich  zum  Yorschein  zu  bringen.«  Gbddbs- 
Thomson  (1889,  S.  22)  geben  dieser  Auffassung  einen  noch  schärfe» 
ren  Ausdruck.  »Farbenpracht,  überreichliche  Entfaltung  von  Haaren 
und  Federn,  die  Tätigkeit  der  Q-eruchsdrüsen,  und  selbst  die  Ent- 
wicklung TOn  Waffen  werden  nicht  erklärt  und  können  auch  nicht 
erklärt  werden  (außer  teleologisch)  durch  geschlechtliche  Zuchtwahl, 
sondern  in  Ursprung  und  kontinmerlicher  Entwicklung  sind  äe 
Äußerungen  einer  männlichen,  bzw.  einer  ihr  entgegengesetzten  weib- 
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liehen  Konatitation.  Um  dieser  These  einen  paradoxen  Ausdruck 
zu  verleiben,  so  sind  alle  sekundären  Sexualcharaktere  im  Grunde 
primäre  und  sind  Äußerungen  desselben  allgemeinen  Jvürperhabitus, 
wie  der  ist,  welcher  die  Bildung  männlicher  Kleniente  in  dem  einen 
Falle  oder  weiblicher  in  dem  andern  /ur  Folge  hat. <  Ebenso  soll 
einem  Koferal  /ufolge  MivAur  die  in  Kede  stehenden  I^ihhingen  auf 
eine  innere  Kraft  zurück  führen.  —  Es  liegt  auf  der  Hand,  daÜ  mit 
diesen  Sätzen  nichts  gewonnen  ist,  sondern  daß  sie  eigentlich  nur 
eine  Umschreibung  der  trivialen  Weisheit  sind,  daß  männliche  und 
weibliche  Tiere  sehr  verschieden  sein  können. 

4.  Jäger  {1H74,  S.  132j  und  Eimf.u  (1889,  S.  14  und  a.  a.  0.) 
vertreten  eine  männliche  Präponderanz  in  der  phyletischen  Ent- 
.wii'kluiig,  d.  h.  das  Männchen  eilt  auf  (jrund  seiner  größeren  Varia- 
bilität dem  Weibchen  voraus  und  bezeichnet  daher  den  weiter  fnrfc- 
geschritt^inen  höheren  Typns.  Schon  Dakwi.n  (1883,  S.  212  ff.)  weist 
an  verscliicdeneu  Beispielen  nacli,  daß  die  Männchen  im  allgemeinen 
mehr  niodihziert  sind  als  die  Weibchen.  •  Die  Weibchen  verwandter 
Arten  pflegen  einander  und  den  Jungen  weit  melir  zu  ähneln",  als 
die  Männchen  sicli  gleichen.  Dieses  Gesetz  ist  in  den  letzten  .Jahr- 
zehnten durch  sehr  viele  Beobachtungen  gestützt  und  auch  auf  den 
Afcnschen  ausgedehnt  worden.  SrHWALiu;  (IHI)8,  8.  10)  kommt  zu 
dem  Schlüsse,  daß  das  Weib  weniger  variiert  als  der  Mann.  Es  gilt 
dies  für  die  Maße  des  Schädels,  der  Nase,  der  Ohren,  der  Hand- 
und  Eußknochen  und  für  gewisse  Muskeln-  Pearson  (1897,  nach 
Heferat)  hatte  dasselbe  behauptet,  aber  die  sekundären  Geschlechts- 
charaktere ausgenommen.  Wenngleich  also  die  männliche  phyletische 
Präponderanz  im  Tierreich  zweifellos  in  der  weitesten  Verbreitung 
existiert,  so  herrscht  sie  doch  nicht  ausnahmslos.  Die  mir  bekannten 
Pälle  von  nachweislMirer  weiblicher  Präponderanz  sind  zum  Teil 
erklärbar  als  Anpassungen  an  besondere  LebensTerhältuisse,  welche 
in  erster  Linie  das  Weibchen  beeinflußten.  Dahin  gehören  jene 
Parasiten  (Copepoden,  Saccnlinen  u.  a.),  deren  Weibchen  durch  eine 
enorme  Produktion  von  Eiern  und  die  Festheftung  an  dem  Wirtstier 
hochgradig  umgestaltet  worden  sind,  während  die  mehr  oder  weniger 
frei  beweglichen  Männchen  eine  primitivere  Organisation  bewalirt  haben. 
Femer  manche  Insekten,  deren  Weibchen  sekundär  ihre  Elügel  Ter- 
loren  haben,  während  sie  bei  den  Männchen  nicht  TerkUmmerten.  In 
dieselbe  BUitegorie  sind  zahlreiche  Fälle  TOn  Mimikry  bei  weiblichen 
Schmetterlingen  zu  zählen,  während  das  weniger  schutzbedfirftige 
Mannchen  die  ancestrale  Färbung  bewahrt  hat.  Wir  verdanken 
JEUasb  (1891)  zahlreiche  Beispiele  dafür,  daß  die  Mimikiy  immer  bei 
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den  Weibchen  beginnt,  Eimeb  (1895}  hat  weitere  3B1llle  mitgeCeüt  und 
wohl  der  beste  Kenner  auf  diesem  Gebiete,  Poülton  (1898,  S.  580), 
hat  sich  in  demselben  Sinne  ausgesprochen.  Indem  nnn  weit  Ter- 
breitete  Arten  in  Terschiedenen  Begionen  verschiedene  Schmetterlinge 
imitieren,  kann  ein  merkwürdiger  Polymorphismus  der  Weibchen  sich 
aasbilden.  Eins  der  schönsten  Beispiele  hierfür  ist  der  afrikanische 
J^jmZm)  merope^  von  dem  fünf  verschiedene  Sorten  Weibchen,  aber 
nur  eine  mannliche  Form  bekannt  sind.  Unter  diesen  verschiedenen 
Weibchen  ist  ein  nichtmimetisches,  weldies  dem  Männehen  sehr 
ähnelt  und  daher  wohl  die  ancestrale  Form  seines  Geschlechts  dar- 
stellt (siehe  Wbmmaun  1902  I,  S.  106  ff  ).  Piepers  (1898)  konstotierfce 
für  die  Pieriden  im  allgemeinen  weibliche,  in  einigen  Fällen  männ- 
liche Präpon deranz,  ohne  aber  den  Schlüssel  des  Verständnisses  zu 
finden.  Unter  den  Vögeln  sind  einige  Arten  bekannt,  z.  B.  unter  den 
Tumiciden,  deren  AVeil)clien  mehr  geschmücki  und  ajjgressivcr  sind 
ab  die  Männchen,  dann  aber  ptiegcn  auch  die  Kulkii  im  Brutgeschaft 
vertauscht  zu  sein.  In  einer  Anzahl  von  Fällen  kann  mau  die  weib- 
liche" rriiponderauz  niclit  aus  der  Lebensweise  ableiten:  beim  afri- 
kanischen Khinozeros  hat  das  Weibchen  viel  größere  Doppelhömer 
als  das  Männchen;  bei  den  Chitonen  sind  die  Ovarien  fast  genau  so 
gebaut  wie  die  Hoden,  und  durch  Versclimelzung  sekundär  unpaar 
geworden.  Die  ursprüngliche  Bilateralität  lälit  sich  am  Horlen  noch 
an  zwei  Längsreihen  von  Gefäßen  erkennen,  während  sie  im  Ovar 
zu  einer  Längsreihe  verschmolzen  sind. 

Jede  Präponderanz  des  einen  Geschlechts  muß  natürlich  zu 
sekundären  Sexualcharakteren  führen,  diu  demnach  überwiegend  den 
männliclien  Tieren  zufallen  werden.  Darwin  meint  (S.  214),  die 
größere  Begierde  der  Männchen  habe  indirekt  zu  der  viel  häufigeren 
Entwicklung  sekundärer  Sexualcharnktcre  geführt  als  bei  Weibchen, 
und  ihuu  käme  als  zweite  Ursache  die  größere  Variabilität  aus  uns 
unhekannten  Gründen.  Die  wechselnde  Stärke  der  Leidenschaften 
zur  Erklärung  morphologischer  Differenzen  heranzuziehen,  ist  offei^ 
Ixir  sehr  gewagt,  jedoch  läßt  sich  einiges  zugunsten  dieser  Auffassung 
sagen.  Je  leidenschaftlicher  die  Männchen  sind,  desto  mehr  werden 
sie  miteinander  kämpfen,  und  es  können  auf  diese  Weise  sunächet 
Kampfmittel  (Waffen,  eventueU  auch  Oeaang)  erzeugt  werden;  «cüer 
setzt  flieh  ps}xhische  Erregung  in  Bewegungen  um,  Schwellorgane 
werden  mit  Blut  gefüllt,  Federn  und  bewegliche  Körperabschnitte 
(Schwanz)  aufgerichtet  und  niedergeschlagen.  Dadurch  wird  diesen 
Organen  mehr  Blut  zugeführt,  sie  wachsen  intensiver  und  bilden 
Tielleicht  anch  mehr  Pigment.  Indem  derartige  Gkbrauchswirkongen 
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erblich  wurden  und  sich  im  Laufe  der  Generationen  akkinnulierten, 
entstanden  die  verlängerten  Schwanz-,  Kopf-  und  Brustfedern  und 
die  beweglichen  Lappen  am  Kopfe  uud  Halse  vieler  Vögel,  wobei 
sexuelle  Selection  häuüg  in  diesen  Prozeß  mit  eingegriffen  haben 
mag.  Darwin  legt  natiirhch  das  Ha hihlm* wicht  auf  die  geschlecht- 
liche Zuchtwahl ,  aber  er  hat  auch  den  LAMAKCKschen  Standpunkt 
vertreten,  wie  z.  B.  aus  dem  Satze  (1883,  S.  215)  hervorgeht:  »die 
bedeutende  Kraft  des  Männchens  während  der  Zeit  der  Liebe  scheint 
häufig  seine  Färbung  intensiver  zu  machen*.  Im  übrigen  ist  »männ- 
liche Präpondcrniiz«  ein  Terminus  technicus,  der  nur  besagt,  dii[\  die 
Männchen  variabler  sind  als  die  Weibchen  und  daher  in  der  phyle- 
tischeti  Entwicklung  vorangehen,  aber  es  iät  klar,  daß  hiermit  uooh 
keine  wirkliche  Erklärung  gegeben  ist. 

5.  Die  eben  skizzierte  Auffassung  der  Schmuckfarben  ist  von 
Wallace  (1889,  Kap.  X)  weiter  durchgeführt  worden.  Er  glaubt, 
daß  sie  besondesrs  bei  lebhaften  Männchen  sich  finden,  mit  Vorliebe 
im  Bereiche  der  Hsaptmuskeln  und  Nerven  auftreten  und  ihre  Ent- 
stehung einem  »Surplus  of  vitality«,  einem  Überschuß  an  Lebens- 
kraft, verdanken.  Es  sind  Kraftdokumente,  und  da  durch  die  natür- 
liche Zuchtwahl  stets  die  stärksten  und  gesündesten  Lidividuen  für 
die  Fortpflanzung  reserviert  werden,  so  konnte  auf  diesem  Wege  eine 
«Umähliche  Steigerung  dar  Ornamente  eintreten.  In  demselben  Sinne 
sagen  EiMBB  und  Fickkrt  (1901,  S.  11):  Die  Prachtfarben  sind 
»Eraftfarben,  ein  Ausdruck  besonderer  Kraftfülle,  eine  Folge  hei^ 
▼omgenden  Sl^ezaflusses,  verteilt  unter  dem  Einflüsse  der  Korre- 
lation«. Bas  einfachere  Kolorit  der  Weibchen  ist  in  der  Regel  ala 
eine  Schutzfärbung  aufzufassen,  die  fast  ausnahmslos  bei  den 
Vögeln  nur  dann  durch  eine  präditigere,  an  das  Männchen  erinnernde 
fSrbung  enetst  irird,  wenn  das  Weibchen  beim  Brüten  nicht  sieht» 
bar  ist,  also  in  Erdlöcheni,  Baumhöhlen  oder  geschlossenen  Nestern 
nistet  Eine  Ausnahmestellung  nehmen  manche  große  Vögel  ein, 
die  sich  selbst  verteidigen  können  und  in  beiden  Geschlechtam  ziem- 
lich gleich  gefärbt  sind,  wie  Raubvögel,  Raben,  Meeresvögel.  Femer 
kann  das  Bedürfnis  der  Geschlechter,  sich  leicht  wahrzunehmen,  zu 
»Erkennungs färben«,  »recognition -marke«  führen,  so  be- 
sonders bei  Herdentieren,  die  bald  das  Männchen,  bald  das  Weib- 
chen besonders  auszeichnen.  Eine  letzte  Kategorie  stellen  die 
Warnfarbea  dar,  grelle,  häufig  mimetische  Farben,  welche  an- 
deuten, daß  das  Tier  besondere  Verteidigungswaffen  besitzt,  oder  die 
das  Vorhandensein  derselbai  vorspiegeln.  Die  mimetischen  Farben 
finden  sich  überwiegend  bei  Weibchen,  da  diese  eines  größeren 
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Schutzes  bedürfen.  Walla(  e  sucht  also  die  geschlechtliche  Selec- 
tioti  zu  eliminieren  und  alle  Farbengegensätze  der  Gcsclilecliter  auf 
natürliihe  Zuchtwahl  zurückzuführen.  Soweit  es  »ich  hierbei  um 
Schutzmittel  handelt,  wird  ihm  jeder  Darwinist  recht  geben.  Frag- 
lich kann  nur  sein,  ob  ;:;^röß*r(^  Aktivität  intensivere  Farben  zu  er- 
zeuireii  verniag  oder  nicht,  denn  daß  die  Miinnchen  fast  ausnahms- 
los lebhafter  und  be^ve^di(•lle^  sind  als  <iie  Weihchen,  kann  nicht 
bestritten  werden.  Ich  habe  aueli  sclion  oben  (hei  4)  hervorgehoben, 
daß  Iteweirliche  Anhänge  auf  diese  Weise  zu  stärkerem  Wachstum 
ani^erei^'t  werden  konnten  und  sich  so  vorläni^erte  Federn,  Schwell- 
lappen und  mancherlei  Kopfanbiiniie  tiebihh  t  haben  mögen.  Es  ist 
jedenfalls  auffallend,  daß  derartii^e  Hihluu{.,'on  besonders  am  Jvopf, 
Hais,  Schwanz  und  den  Flügeln,  also  an  den  vier  Körperre^nonen 
sich  zeigen,  welche  die  beweglichsten  sind.  Darf  man  aber  annehmen, 
daß  die  mit  höherer  Beweglichkeit  stets  verbundene  stärkere  Blut- 
zufuhr auch  eine  vermehrte  Pigmentablagerung  zur  Folge  hat?  Dem 
widerstreitet  die  allgemeine  Beobachtung,  daß  die  Beine  der  Arthro- 
poden und  Wirbeltiere,  welche  sicherlich  die  am  meisten  bewegten 
Teile  sind,  sich  keineswegs  durch  relativen  Farbenreichtum  aus- 
zeichnen. Sie  sind  vorwiegend  monoton  gefärbt,  und  dasselbe  gilt 
für  die  Zunge  der  Säuger.  Auch  das  Herz,  das  beweglichste  und 
blutreichste  Oigan  der  Tiere,  pflegt  nicht  pigmentreich  zu  sein.  Ba 
leuchtende  Farben  bei  festsitzenden  oder  selur  langmnen  Tierw 
(Korallen,  Actinien,  !Nemertinen,  Nudibranchiern)  vorkommen ,  so 
ist  es  klar,  daß  der  Satz:  Farbenpracht  wird  durch  hohe  Be- 
weglichkeit erzeugt,  für  die  meisten  Klassen  und  Familien  nicht 
zutrifft  Grelle  Farben  sind  offenbar  nicht  selten  konstitutionelle 
Eigentünilichkeitcn,  wie  sie  ja  auch  oft  an  inneren  Organen  beob- 
achtet werden.  Sie  zeichnen  sich  dann  aber  immer  durch  Eintönig- 
keit und  durch  Mangel  an  Mustern  und  Zeichnungen  aus.  G.  und 
E.  Pbckham  (1B90),  denen  wir  die  beste  Kritik  der  WALLACESchoi 
Theorie  verdanken,  heben  herTor,  dafi  zahlreiche  Vögel  (die  Höhlen* 
brfiter  und  Verwandte),  im  ganzen  etwa  1200  Arten,  also  ungefihr 
Vjo  aller  Vögel,  in  beiden  Geschlechtem  ziemlich  gleich  geförbt  sind, 
und  daß  bei  diesen  Speeles  der  Unterschied  in  der  Lebhaftigkeit  und 
Beweglichkeit  der  Geschlechter  doch  sicherlich  derselbe  ist  wie  bei 
den  übrigen  Vi^n.  Also  hier  haben  die  Weibchen  trotz  geringerer 
Beweglichkeit  die  Farbenpracht  der  Männchen  erhalten.  Ebenso 
sind  viele  männliche  Vögel  nicht  besonders  lebhaft  und  doch  sehr 
buht  (Hfihner,  Enten),  und  sehr  gute  und  ausdauernde  Flieger  (Baub- 
Yögel,  Möwen,  Albatrosse,  Sturmvögel  und  namentlich  Schwalben) 
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können  unscheinbar  gefärbt  sein.  Ich  möchte  hinzufügen,  daß  gerade 
die  brillantesten  Farben,  blau,  ^rriin,  die  Metall-  und  Schülerfarben, 
optische  Falben  sind,  also  niclit  durch  die  Meniore  und  Farbe  des 
Pigments,  sondern  durch  hmu^llösen  Bau  und  durch  Oberflächen- 
strukturen zustünde  kommen,  und  daß  hierauf  doch  unmöglich  der 
(irad  der  Beweglichkeit  und  Err^'L'hrirkeit  EinfluB  haben  kann.  Es 
bleibt  ferner  unverständlicli,  warum  der  Uberschuß  an  Kraft  und 
Gesundheit  sich  hei  den  Miinnchen  nicht  auf  alle  Organe  gleichmäßig 
verteilt  hat,  sondern  nur  auf  gewisse  iiegionen  der  Körperobertläche 
einwirkte.  Die  WALLACBSche  Erklärung  der  Farbenpracht  männ- 
licher Tiere  durch  preater  vigour  and  excitability  ist  also  nicht 
haitbar,  und  man  ist  gezwungen,  hierin  entweder  ausschließlich  kon- 
stitutionelle ^Farben  zu  sdien  oder  solche,  die  zwar  ihrem  ersten  Ur- 
sprung nach  konstitutionell  waren,  aber  durch  das  Eingreifen  der 
geschlechtlichen  Zuchtwahl  nach  dieser  oder  jener  Bichtung  weiter 
entwickelt  und  so  zu  biologischen  Farben  geworden  sind.  Weitere 
Bemerkungen  gegen  die  WALLACBSche  Theorie  findet  der  Leser  bei 
PoüLTüN  (1900,  Kap.  XVI). 

6.  W.vLLACBS  Theorie  vom  männlichen  KraftUberschnß  ist  von 
verschiedenen  Forschem  in  modifizierter  Form  übernommen  worden. 
So  kehrt  mehrfach  die  Ansicht  wieder,  daß  die  Menge  von  Kraft, 
welche  das  Weibchen  auf  die  Bildung  der  Eier  und  even- 
tnell  auf  die  Brutpflege  zu  verwenden  hat,  auf  die  tibriiie 
Organisation  einwirkt  und  dasselbe  daran  hindert,  auf  derselben 
Di£ferenzierung8stufe  wie  die  Männchen  zu  bleiben  oder  sich  pari 
passu  mit  ihnen  weiter  zu  entwickeln.  Schon  D.irwin  [1883,  S.  215) 
sagt:  »Das  Weibchen  bat  Tiele  organische  Substanz  auf  die  Bildung 
seiner  Eier  zu  yerwenden,  wahrend  das  Mannchen  bedeut^de  Kraft  ' 
aufwendet  in  den  heftigen  Kämpfen  mit  seinen  Nebenbuhlern,  im 
Umherwandem  beim  Aufsudien  des  Wdbdiens,  in  Anstrengen  seiner 
Stimme,  . . .  Die  bedeutende  Kraft  des  Männchens  während  der 
Zeit  der  Liebe  scheint  häufig  seine  Färbung  intensiver  zu  machen, 
unabhängig  von  irgend  einem  auffallenden  Unterschiede  vom  Weib- 
chen.c  Beichefav  (siehe  S.  206)  und  Lambbrb  (1904,  S.  1341)  haben 
ähnliche  Gedanken  geäußert  Letzterer  meint,  die  längeren  Fühler 
der  männlichen  Bockkäfer  fönden  ihr  Äquivalent  bei  den  Weibchen 
in  der  größeren  Arbeit,  welche  die  Ausbildung  der  Eier  erfordert. 
Die  Homer  der  männlichen  Lamellicomier  sollen  sich  auf  eine  kleine 
Vertiefung  mit  gezähneltem  Band  am  Kopf  und  am  Bmstschild  zu- 
rückführen lassen.  Ein  solches  Körbchen  findet  sich  auch  bei  andern 
Käferfamilien,  die  in  Mulm  oder  Erde  graben,  kann  also  als  eine 
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ursprüngliche  BilHinicr  ;iriLr''^<'lif'n  werden.  Der  EnergieüberschiiB  der 
Männchen  führte  zur  Ausbildung  jener  Zähnchen,  die  bei  den  Weib- 
chen klein  blieben  oder  sich  rückbildoten.  Bei  Geotrupe.s  sUriorarius 
hingegen,  bei  dem  beide  Geschlechter  sich  um  die  Nachkommenscliaft 
bemühen,  sehen  sie  auch  gleich  aus.  Bei  den  Grabwespen  erhält 
nach  Fabre  die  männliche  Larve  nur  halb  soviel  Nnhrung  als  die 
weibliche,  ein  Überschuß  an  Lebenskraft  wird  dem  Männchen  daher 
nicht  mit  auf  den  Weg  gegeben,  und  es  ist  dem  Weibchen  sehr  ähn- 
lich und  häufig  sogar  kleiner  als  dieses.  Poolton  (1890,  S.  294,20ÖJ 
knüpft  an  die  MoART.KTsche  Entdeckmig  an,  daß  bei  Satumia  cor- 
pini  Q  die  Fühlerhülsen  an  der  Puppe  viel  zu  groß  sind  im  Ver- 
gleich zum  Fühler  des  Schmetterlings.  Dieser  hatte  also  frtther 
größere  Fühler  und  befindet  sich  jetzt  im  Zustande  der  Degeneration. 
Dasselbe  folgt  aus  der  Betrachtung  der  Flügelscheideii  an  der  Puppe 
für  die  rudimentären  Flügel  von  Orytfia.  Aus  diesen  und  ähnhchen 
Beispielen,  zieht  Kbnnbi.  (1896)  den  Schluß|  die  Weibchen  der 
Schmetterlinge  und  vieler  andrer  Tiere  repräsentierten  allgemein  im 
Vergleich  zum  Manne  einen  degenerierten  Typns,  nnd  diese  In- 
feriorität der  Weibchen  sei  sekundär  aus  einem  nrsprOnglichen 
Homomorphismus  der  Geschlechter  entstanden,  indem  das  Orar  das 
Ilährmaterial  andern  Organen  [%,  B.  den  Ftthlem,  Flügeln)  ent- 
zogen habe. 

Diese  Auffassungen  lassen  sich  in  der  folgenden  Weise  kurz 
zusammenfassen.  Es  besteht  ein  Gegensatz  in  Aet  Konstitution  der 
GescfalechteTi  welcher  sich  in  der  Verwendung  der  verfügbaren  Kräfte 
äoBert.  Das  Weibchen  verzehrt  dieselben  zum  großen  Teil  in  der 
Erzeugung  der  dotterreichen  Eier  und  in  der  Brutpflege  und  kann 
daher  auf  die  Fortbildung  der  eignen  Organisation  im  Laufe  der 
Phylogenie  weniger  Kraft  rerwenden  als  das  Männchen.  Dieses 
verfügt  im  Vergleich  mit  dem  Weibchen  Uber  einen  gewissen  Kräfte- 
überschuß, der  sich  in  lebhafteren  Bewegungen,  intensiveren  Leistun- 
gen der  Organe  und  größerer  Variabilität  äußert  Daher  eilt  das 
Männchen  in  der  phyletischen  Entwicklung  Toran  und  ist  im  allge- 
meinen höher  organisiert,  während  das  Weibchen  den  einfacheren 
ursprünglichen  Typus  vertritt. 

Einen  gewissen  Gegensatz  zwischen  männlicher  und  weiblicher 
Konstitution  wird  gewiß  jeder  Zoologe  anerkennen,  denn  er  läßt  sidi 
durch  viele  Tatsachen  belegen ;  trotzdem  aber  scheint  es  mir  unmög- 
lich, den  männlichen  KraftiiberschuB  als  mnrpliologisches  Erklärungs- 
prinzip anzuerkennen.  Die  Kräfte  eines  Organismus  beruhen  auf 
seinem  Stoffwechsel,  und  dieser  kann  unter  Umstünden  zur  Auf- 
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spdcheroiig  tod  Fett  oder  andern  Beserreetoffen  führen,  welche  eine 
latente  Ejraftqaelle  bilden.  Ein  regerer  Stoffwechsel  kann  aneh  zn 
größerer  Bew^lichkait  und  zu  intensiverem  Gebranch  der  Organe 
führen,  wodurch  diese  —  Tom  IiAMAacKschen  Staadpunkt  aus  — 
auf  eine  höhere  Stufe  gehoben  werden  können.  Aber  es  entbehrt 
jeder  physiologisdien  Begründung,  wenn  man  die  bizarren  Fortsätse 
der  IjamelUcomier,  die  Schmuck^ben  und  Hautanhänge  der  Vögel, 
verlängerte  Fkwsen&den  der  Fische  und  viele  andre  Bildungen  ein-> 
fsch  als  Folge  eines  intensiveren  Stoffwechsels  ausgibt  Eine  söldie 
Eridärung  ist  zu  allgemein,  um  zu  befriedigen.  Es  mag  sein,  daft 
ein  Körnchen  Wahrheit  in'  der  Lehre  vom  männlichen  E[raftttber- 
schufi  enthalten  ist,  aber  es  wird  nötig  sein,  sie  in  speziellere  und 
damit  exaktere  Bahnen  zu  lenken.  Sie  steht  nicht  im  Gegensatz 
zur  Theorie  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl,  denn  sie  sucht,  wie 
die  Eorrelationstheorie,  nur  den  Ursprung  der  Yanationen  zu  er* 
klSren. 

Ahnlich  steht  es  mit  dem  KaMraucbai  Yersuch,  die  Inferiorität 
der  Weibchen  darauf  zurttdouführen,  daß  die  Ovarien  zuviel  Ifah* 
mng  für  sich  beanspruchten.  Icli  glaube  nicht,  daß  mit  dieser  Auf- 
fassung viel  gewonnen  ist,  denn  erstens  läßt  sie  sich  offenbar  nur 
auf  einen  ganz  kleinen  Bruchteil  der  sekundären  Sexualcharaktere 
anwenden,  nämlich  nur  auf  rudimentärer  oder  auf  primitiver  Stufe 
stehen  gebliebene  Organe  weiblicher  Tiere,  zweitens  ist  nicht  ein- 
zusehen, warum  das  Plus  von  Nahrung.  Aveh  hes  dem  ( )var  zugute 
kommt,  nur  einem  oder  zwei  Organen  ent/ogen  werden  und  sich 
nicht  vielmehr  auf  alle  ^gleichmäßig  verteilen  sollte.  Bei  direkt 
benachbarten  Organen  ließe  sich  wohl  verstehen,  daß  das  eine 
kleiner  winl,  wenn  das  andre  erheblich  sich  vergrößert,  denn  man 
könnte  annehin<>n,  daü  derselbe  Nahrungsstrum  beide  versorgt.  Daß 
aber  durch  Vergrößerung  des  Ovars  bloß  die  am  Kopfe,  also 
weit  ab  sitzenden  Fühler  benachteiligt  werden  sollten  und  andre 
Organe  nicht,  ist  niclit  an  sich  verständlich,  sondern  bedürfte  wieder 
einer  Hilfshypothese  zur  Erklärung  der  geringeren  Freßlust  eben 
dieser  Fühler. 

7.  Gkj)i>ks-Thoms()N  drücken  die  «xnelh'u  (4(\gensätze  in  folsfen- 
der  Weis(i  aus.  Die  Mtinnchen  sind  »katalidlisch« ,  d.  h.  infolge 
ihrer  erhöhten  Aktivität  neig'-n  sie  zu  >destruktivfn«  Prozossen,  die 
sich  in  gcstoii^ertcr  Excretion  und  vermehrter  Pignirntahlaijcning 
äußern,  w.-ihrend  die  Weibchen  >anabolisch«,  d.  h.  konstruktiv*  sind 
und  ihre  Kraft  zur  ]*»ildung  lebensfähigen  Protoplasmas  Eier)  ver- 
wenden.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  derartige  Ausdrücke  die  Tat- 
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Sachen  nur  umschreiben,  aber  nicht  erklären.  Sie  haben  höchstens 
insofern  Wert,  als  sie  den  Inhalt  eines  ganzen  Satzes  in  ein  Wort 
zusammenfassen. 

Dritte  Grii]>p( :  Erklärungen  einiger  Spezialfälle. 

8.  JÄGER  (1874,  S.  133)  hat  zur  Erklärung  der  männlichen 
Schmuckfarben  die  Theorie  des  »Männeropfers«  aufgestellt.  Die 
leuchtenden  Farben  sind  bei  einzelnen  Arten  nützlich  und  werden 
deshalb  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  begünstigt,  weil  sie  die  Auf- 
merksamkeit der  Feinde  auf  sich  ziehen,  wodurch  die  für  die  Fort- 
pflanzung vichtigen  Weibchen  indirekt  geschützt  werden.  Das  Weib- 
chen ist  an  sich  durch  die  Sorge  um  die  Nachkommenschaft  mehr 
Gefahren  ausgesetzt  als  das  Männcheti  und  bedarf  daher  eines  er- 
höhten Schutzes  (Scljutzfärhiingen),  Wenn  nun  nicht  durch  irgend 
ein  Mittel  die  Zahl  der  Männchen  herabgesetzt  wird,  so  tritt  eine 
Überproduktion  derselben  ein,  und  das  Gleichgewicht  der  Geschlechter 
wird  gestört  Jäger  sieht  in  dem  »Hochzeitsklttd«  der  Männchen 
daher  ein  direktes  Schutzmittel  der  Weibchen,  welches  gerade  dann 
auftritt,  wenn  das  Schutzbedürfnis  am  größten  ist  Elf  Jahre  später 
ist  SioL2MANK  (1885)  zu  genau  denselben  Anschauungen  gelangt,  und 
zwar  offenbar  ohne  Kenntnis  der  JXoBRSchen  Schrift,  er  sieht  jedoch 
die  Überzahl  der  Männchen  als  feststehende  Tatsache  an,  wodurch 
die  Weibchen  eines  Teiles  der  Nahrung  veriustig  gehen  und  auch 
unnötigerweise  belästigt  werden,  namentlich  von  den  »Junggesellen« 
(die  mdles  o^bataires  sont  comme  des  parasites)!.  Die  natürliche 
Zuchtwahl  sucht  diesen  Übelstand  zu  beseitigen  durch  die  Kämpfe 
der  Männchen  untereinander  und  durdi  die  Schmuckfarben,  welche 
die  Baubvögel  anziehen.  Der  Gedankengang  dieser  Forscher  be* 
friedigt  wenig,  denn  dadurch,  daß  die  Männchen  den  Beutetieren 
zum  Opfer  fallen,  erwächst  den  Weibchen  noch  kein  Schutz,  und 
ebensowenig  ist  eine  geringe  Überzahl  von  Männchen  für  die  Er- 
haltung der  Art  eine  Gefahr.  Stolzhakn  geht  außerdem  vielfach 
zu  weit  Wenn  er  z.  B.  meint,  die  Schutzförbung  der  Weibchen 
sei  ein  Mittel,  um  die  schon  begatteten  Individuen  vor  überflüssigen 
Belästigungen  zu  sichern,  so  kann  ihm  jeder  Stockentenerpel,  der 
die  eigne  Güttin  verläßt  und  auf  Liebesabenteuer  auszieht,  beweisen, 
daß  dies^i  Mittel  nicht  genügt.  Und  wenn  er  den  Flatterfedem  der 
Nachtschwalben  [Cosmetomis,  Macrodijjf<  i  ^j  die  Bedeutung  zuschreibt, 
den  Flug  der  Männchen  zu  verlangsamen,  damit  auf  diese  Weise  das 
Weibchen  mehr  Nalirung  erhält,  oder  die  Balzspiele  auffaßt  als  Ver- 
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gnügungen  der  Männchen  untereinander,  welche  sie  von  den  brüten- 
den Weibeben  fernhalten  sollen,  so  sind  dies  Übertreibungen^  die 
keiner  weiteren  Zurückweisung  bedürfen. 

9.  Hinsichtlich  der  Kkk  he.n wuschen  Theorie,  daB  die  Geweihe, 
Hörner  und  verlängerten  Vorderbeine  der  männlichen  Lftmelliconiier 
durch  Vererbung  von  den  Weibchen  übernommen  sind,  aber  hyper- 
trophisch wurden,  siehe  das  oben  auf  S.  208  Gesagte. 

10.  Endlich  hat  Enatz  (1891)  die  Rückbildung  oder  den  Schwund 
der  Plügel  bei  weiblichen  Schmetterlingen  durch  ungünstige  äußere 
Einflüsse  (Druck,  Stoß,  Kälte,  Feuchtigkeit),  welche  die  Baupe  oder 
die  Puppe  wiederholt  trafen,  zu  erklären  Yersuehi  Solche  Deformi-* 
tät^  konnten  sich  von  den  Slännchen  aus  nicht  vererben,  denn 
wenn  diese  flugunfähig  wurden,  so  gelangten  sie  nicht  zur  Fort- 
pflanzung. Die  natürliche  Zuchtwahl  sorgte  dafür,  daß  nur  gut 
fliegende  Männchen  sich  mit  Weibchen  paarten.  Bei  den  Weibchen 
hingegen  konnten  sie  auf  die  folgenden  Generationen  übertragen 
werden.  Gegen  diese  Auffassung  hat  Kbkkbl  (1896,  S.  12, 13)  mit 
Becht  eingewandt,  daß  die  ungünstigen  Faktoren  sich  schwerlich  von 
Jahr  zu  Jahr  so  regelmäßig  wiederholt  haben  werden,  daß  eine  erb* 
liehe  Befestigung  eintrat'),  und  daß  damit  auch  noch  nicht  erklart 
sei,  warum  die  Flügel  Verkümmerung  nicht  von  den  Weibchen  auf 
die  Männchen  übertragen  wurde,  da  gleichgeschlechtliche  Vererbung 
doch  nur  für  sekundäre  Sexualcharaktere,  die  von  den  Geschlechts- 
organen ausgelöst  werden,  aber  nidit  für  andre  neu  auftretende 
Eigenschaften  gilt  Dieses  letztere  Bedenken  halte  ich  nicht  für  ge- 
rechtfertigt  und  würde  es  nicht  gegen  EInatz  äußern,  denn  die 
Stummelfi  ügeligen  Weibchen  werden  sicherlich  anfangs  neben  eben- 
solchen Männchen  auch  geflügelte  erzengen,  und  wenn  diese  allein 
sich  fortpflanzen,  so  ist  dadurch  ein  Gegengewicht  geschaffen  gegen 
die  Übertragung  der  Rudimentation  auf  das  männliche  Geschlecht. 
Der  erste  Kiuwand  genügt  auch  vollständig,  zumal  im  Hinblick  auf 
die  so  viel  näher  liegende  Annahme,  da  15  eine  primäre  Vergrößerung 
des  Ovars  die  Tiere  scliwerlallig  machte  und  vom  Fliegeu  aldiitdt, 
was  sekundär  eine  Inuktivitätsatrophic  der  Flügeliuusktln  veranlußte. 
Diese  wirkte  auf  das  Keiuiplasma  ein  und  veranlaßtc  eine  Rück- 
bildung aller  Flügeldeterminantcn  ^vgl.  dieses  Kapitel,  Abschnitt  3], 


Zusammenfafsnng  bezüglich  der  Entstehung  der  sekundären 
Sexualmerkmale.    Ein  RUckbück  auf  die  besprochenen  Theorien 

»;  Vorfmej^esetzt,  daß  sie  auf  diesem  Wege  überhaupt  möglich  war. 
Plate,  DATwiascli«!  S«l«eUou*i»rinzip.  3.  Aufl.  X6 
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lehrt,  daß  die  Entstehung  der  sekundären  Geschlechtscharaktere  ein 
in  vieler  Hinsicht  dunkles  Gebiet  ist.  Eine  nicht  geringe  Zahl  läßt 
sich  auf  natürliche  Zuchtwahl  zurückführen,  andre  als  Wirkungen 
vermehrten  Gebrauchs  bzw.  Nichtgebrauchs  und  Teischiedener  Lebens- 
weise deuten.  Die  sexuelle  Zuchtwahl  bietet  eine  genttgende  Erklii- 
rung  für  die  Waffen  der  Männchen,  wähi*end  gegen  ihre  Anwendung 
auf  die  Ornamente  nicht  geringe  Bedenken  erhoben  werden  können; 
aber  sie  ist  immerhin  besser  als  jeder  andre  Versuch  nnd  ist  daher 
noch  vorliiufig  beizubehalten.  Andre  Unterschiede  lassen  sich  ver- 
stehen auf  Grund  der  allgeni«  inen  Tatsache,  daß  die  Männchen  anl 
Qrond  ihrer  größeren  Variabilität  in  der  phyletischen  Entwicklung 
▼onmgehen.  Zahllose  sekundäre  Sezualcharaktere  verachliefien  sich 
bis  jetzt  überhaupt  dem  Verständnis,  und  ihre  Entstehung  wird  dann 
zurückgeführt  auf  korrelatiTe  Einflüsse  der  Hoden  bzw.  der  Ovarien, 
weü  es  für  sehr  yiele  Falle  erwiesen  ist,  daß  sich  jene  Merkmale 
nur  an  geschlechtsreifen  Tieren  ausbilden.  Da  anzunehmen  ist,  daß 
die  männlichen  EeimdrUsen  einen  andern  Reiz  ausüben  aU  die  weib- 
lichen, so  folgt  schon  hieraus  ein  gewisser  Grad  von  Dimorphismus. 
Die  Eorrelationstheorie  und  die  Lehre  Ton  der  gegens&tzlicben  Kon- 
stitution (Stoffwechsel)  der  Geschlechter  lassen  aicb  mit  der  Theorie 
der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  vereinigen,  denn  sie  suchen  die  Ur- 
sachen der  Variationen  der  äußeren  Sexualcharaktere  aufzudecken, 
während  Dabwin  zu  erklären  suchte,  warum  diese  Variationen  nach 
bestimmten  Bichtungen  hin  gesteigert  werden.  Aus  allem  eigibt 
sich,  daß  die  sekundären  Gksdilechtsunterschiede  so  außerordentlich 
Tielgestaltig  sind,  daß  eine  emheitliche  Erklärung  von  einem  Gh- 
sichtspunkt  aus  überhaupt  nicht  möglich  ist,  sondern  daß  sie  nur 
aus  dem  Zusammenwirken  der  verschiedensten  Faktoren  Terstanden 
werden  können. 


S.  Sonxs  Theurie  vom  züchtenden  Kampf  der  Teile 

im  Orgauisiuus. 

(Intralkampf.  —  Intraselection,  Histonalselection  von 
Wbismank.  —  Oellularselection  von  Habcxbl.  —  S^lection 

organique  von  Delaob.) 

Tn  seiner  epochemachenden  Abhandlung  iiher  den  Kampf  der 
Teile  1111  ( Jrganisnms  sucht  Roux  (1881)  Pr()])lcni  zu  lösen,  wo- 
her die  innere  Zweckmäßigkeit  der  Lcht  wesen  btummt.  Fast  alle 
Organismen  sind  nicht  nur  durch  iiuüere  Anpassungen  für  ihre 
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Existenzbedingungen  eingerichtet,  sondern  auch  ihre  inneren  Organe 
«eigen  in  unverkennbarer  Weise  eine  den  Funktionen  entsprechende 
zweckmäßige  Anordnung  oder  Struktur  der  Teile.  Die  Spongiosa 
der  Knochen  ist  z.  B.  nach  den  Linien  des  stärksten  Druckes  und 
Zuges  angeordnet,  und  in  unendlich  vielen  hohlen  Organen  sind  die 
Mnskeln  oder  Bindegewebsfibrülen  der  Wandung  nicht  wizr  durch- 
einander angeordnet,  sondern  verteilen  sich  regelmäßig  auf  JUings- 
und  Querschichten.  Andre  B^jiiele  für  diese  Struktur-  oder 
innere  ZweckmäBigkeit  findet  der  Leser  auf  S.  14—16.  Boux 
meint,  diese  inneren  Zweckmäßigkeiten  ließen  sich  nicht  durdi 
Personalselection  nach  dem  Prinzip  der  natttrlichen  Zuchtwahl  er- 
klären,  denn  die  kleinen  hierbei  miSglichen  individuellen  Unterschiede 
^  ob  z.  B.  ein  Tier  einige  Enochenbälkchen  mehr  oder  weniger 
habe  —  könnten  nicht  Selectionswert  besitsen.  Hier  sei  ein  neues 
Erklärungsprinzip  vonndten,  welches  der  natttrlichen  Selection  zu 
Hilfe  komme,  und  er  findet  dieses  in  dem  Intralkampfe,  den 
sämtliche  Teile  eines  Organismus  untereinander  führen.  Es  soll  nach 
BoDX  ein  beständiger  Kampf  um  Nahrung,  funktionelle  Beize  und 
Baum  zwischen  den  Molekeln,  d.  h.  den  kleinsten  biologisdien  Ein- 
heiten einer  Zelle,  zwischen  den  2iellen  eines  G^ewebes  und  im  ge^ 
wissen  Grade  auch  zwischen  den  Geweben  eines  Oigans  und  zwischen 
verschiedenen  Organen  stattfinden.  In  diesem  Kampfe  siegen  die 
für  den  jeweiligen  Beiz  bestqualifizierten  Elemente,  die  Übrigen 
werden  zurttckgediängt  oder  vernichtet,  und  das  Besultat  desselben 
ist  eine  von  der  Personalselection  ganz  unabhängige  ZUchtung  zweck- 
mäßiger Strukturen.  Die  Organismen  erhalte  auf  diese  Weise  die 
wunderbare  Fähigkeit  >der  direkten  funktionellen  Selbst- 
gestaltunfi;  des  Zweckmäßigen«,  sie  besitzen  in  sich  das  Mittel 
zur  Vervollkommnung  ihrer  Organe.  Damit  der  Leser  deutlich  den 
Gedankeiigung  Ilouxs  erkennt,  lasse  ich  liier  seine  eignen  Worte 
aus  einer  seiner  jüngsten  Publikationen  (1002,  S.  6.'iS,  tiH'Jj  foli^^en: 
»Die  Ableitung  der  funktionellen  Struktur  beruht,  um  hier  nur 
(las  leichtest  darzustellende  Beispiel  zu  reijrodu/.iorcn,  beim  Knochen 
darauf,  daß  der  funktionelle  Reiz  des  Gewebes  Druck,  ev(Mitucll  Zug) 
sich  an  bestinnnten,  von  der  Lage  der  Druck.uifnahme-  und  Abgabe- 
fläche abhängigen  Sti  llen  und  dadurch  zugleich  in  bestiniuiten  soge- 
nannten trajectorielien  Richtunui  n  :ini  stärksten  fortpflanzt.  Wo  nun 
die  Knuchenbälkchen  du-^r  Kichtunii-  iiicht  haben,  werden  sie  nach 
meiner  DarlesnnL,'  an  denjenigen  Seiten,  wo  es  an  in  den  Druck- 
richtungen gelegener  Knochensubstanz  fehlt,  am  stürkssten  fjcdrückt; 
infolgedessen  wird  gerade  an  diesen  Stellen  durch  Beizung  der  Osteo- 

16» 


Digitized  by  Google 


—  244  — 


blasten  Knochen  angebildet,  bis  so  viel  vorhanden  ist,  daß  die  Fort- 
leitung des  Druckes  bzw.  des  Zuges  in  den  Eichtungen  stärkster 
Wirkung,  den  Trajectorien,  erfolgt.  In  demselben  Maße  mU  l.  tzteres 
geschieht,  mrd  die  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Bälkchens 
au&erlialb  dieser  Sichtung  ihm  angefügte  Knochensabstanz  nicht  bzw. 
nicht  mehr  genügend  gedrückt,  und  da  ihr  der  erhaltungsfähig- 
machende  JEteiz  fehlt,  verßült  sie  der  Inaktivitätsatrophie  (sie  wird 
von  Osteoklasten  aulgefressen].  Dadurch,  daß  also  auf  der  funk- 
tionell stärker  beanspruchten  Seite  der  Bälkchen  Knochensubstans 
angebildet  wird,  wird  die  auf  der  andern  Seite  gelegene  Knochen- 
substanz entlastet  und  damit  in  ihrer  Selbsterhaltungsföhigkeit  ge- 
schädigt. Es  findet  also  eine  Konkurrenz,  und  zwar  um  den  ,funk- 
tionellen  Beiz*  statt.«  Nach  Boox  spielt  sich  der  Intralkampf 
hauptsädilich  zwischen  gleichartigen  Elementen,  also  zwischen  den 
Molekeln  einer  Zelle  und  den  Zellen  desselben  Grewebes  ab,  zwischen 
heterogenen  Größen  (terschiedenen  Geweben  desselben  Organs  bzw. 
verschiedenen  Organen)  soU  der  Kampf  jedoch  von  untergeordneterer 
Bedeutung  sein  und  nur  das  Gleichgewicht  derselben  kontrollieren 
und  regulieren.  Pfbffbe  (1894,  8.  37)  ist  in  dieser  Hinsicht,  wie 
mir  scheint,  konsequenter,  indem  er  keine  solche  Grenzlinie  inner- 
halb des  Intralkampfes  anerkennt. 

Was  nun  dem  Bouxschen  Werke  seine  große  Bedeutung  ver- 
leiht, das  ist  nach  meiner  Ansicht  nicht  die  skizzierte  Lehre  vom 
Kampfe  der  Teile  —  diese  halte  ich  mit  Wolff  und  Dblagb  für 
irrig,  soweit  «ie  beansprucht,  die  inneren  Anpassungen  erklären  zu 
kSnnen  — ,  sondern  der  Umstand,  daB  Bovx  in  ihm  eine  eingehende 
Analyse  der  allbekannten  Tatsache  gegeben  hat,  daß  Gebrauch  stärkt 
und  Nichtgebrauch  schwächt.  Er  hat  sich  das  groBe  Terdienst  ei^ 
werben,  die  außerordentliche  Tragweite  dieser  Elementareigenschaft 
der  Organismen  für  die  Bildung  neuer  Formen  und  zweckmäßiger 
Strukturen  ausführlich  dargelegt  zu  haben.  Bim  verdanken  wir  die 
beste  Zusammenst^ung  aller  derjenigen  Beobachtungen,  welche  nur 
den  einen  Schluß  zulassen,  daB  die  funktionellen  Reize  eine  trophi- 
sche  Wirkung  ausüben,  d.  h.  daß  jedes  Organ  durch  dio  andauernde 
Betätigung  seiner  Funktion  aiii^cr»  Avinl  zu  stärkcrti  Eni  ilin^ng 
und  Vermohruiti]^  seiner  Klcinentarleile,  und  dttU  hieraus  eine  erhüLte 
Leistungsfähigkeit  resultiert. 

Dieses  >Gesetz  der  funktionellen  Anpassung«  gilt  übrii^ens 
nicht  für  alle  Organe  und  Gewebe:  es  lälU  sich  nicht  anwenden  auf 
solclie  Elemente,  welche  auf  einer  bestimmten  Altersstufe  die  Fähig- 
keit des  \V  achstums  und  damit  tler  Hegeneration  verlieren,  wie  z.  B. 
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die  Flügel  und  Extremitäten  der  nusgebildeten  Insekten.  Auch  die 
Zähne  und  Krallen  werden  bei  den  Säugern  durch  andauernden  Gre- 
brauch  höchstens  scldechter,  und  die  meisten  Sinnesorgane  werden 
durch  Übung  nicht  in  ihren  percipierenden  Elementen,  sondern,  wie 
es  scheint,  nur  in  ihren  Leitungsbuhnen  verbc^sort.  Jede  Übung  hat 
eine  gewisse  Abnutzung  im  (J (  folge,  die  bei  Übermüdung  größer  ist 
als  die  erzielte  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit.  Ferner  kann  die 
trophische  Reizbarkeit  in  einzelnen  Fällen  zu  Hypertropliien  und  da- 
mit zu  unzweckmäUigen  Bildungen  führen.  Das  Herz  der  Säuger 
und  des  Menschen  wird  trotz  andauernder  Tätigkeit  im  Laufe  der 
Jahre  höchstens  schwächer  und  reagiert  dann  auf  Überanstrengung 
mit  einer  onzweckmaBigen  Herzerweiterung. 

Ich  bestreite  also  nicht,  dafi  es  trophische  Beize  gibt  und  leugne 
ebensowenig,  daB  ein  Intralkampf  häufig  bis  zu  emem  gewissen  Grade 
stattfindet'),  namentlich  bei  beweglichen  Zellen  (Leucocyten,  Sper- 
matozoen)^)  und  bei  Begeneraten*),  sondern  die  folgenden  Bemer- 
kungen sollen  nur  zeigen,  daß 

Rorx  11)02,  S.  (Vl'i  .  i  wälnit  folgendes  Beis]tiol:  Wenn  Frauen  znlancre 
Btillen,  ohne  geeignete  Nuhnin;,'  zu  erhalten,  so  bleiben  «lie  noufrcbildrtt'u  Kmiclien 
kalklos  und  weich,  weil  die  Milchdrüsen  den  Kalkgebalt  de»  Blutes  vorweguebmea 
und  für  die  Knochen  nicht  genug  übrig  bleibt 

Wenn  z.  B.  bei  Säugern  die  Befruchtung  hinten  in  den  Oviducten  oder 
toprar.  wie  die  Extnuitorinsclnvangerschaflen  vermuten  lassen,  auf  den  Eierstöcken 
stutttindet.  so  werden  nur  die  lcltenskräftitr?ten  Snnienr;iden  so  wt  it  vnrdrinL'i-n. 
Hierin  liegt  eine  ühniichc  Anpassung  wie  in  dem  Hochzeitstlugo  der  ^u^laleu  lu- 
•dcten,  der  dtua  dient,  nur  ein  sehr  leisiungslihigee  Männchen  rar  Begattung 
zuzulassen.  Lang  (1901,  S.  (SOS)  fand,  daß,  wenn  eine  Belix  horten»!»  cneret  von 
einer  hortensis  begattet  wird  und  nachher  von  einer  n'/tiomlis,  die  nach  der 
zweiten  Cupulu  abgfleLrten  Eier  trotzdem  von  dem  zuerst  ant<jri  n<«ruineii"  n  Sperma 
der  eignen  Art  befruchtet  werden,  welches  also  dem  iVemdeu  JSperma  überlegen  iat. 

3)  ToRNiEK  (1906a)  hat  gezeigt,  daß  in  der  regenttrieröidan  Sehwannpitze 
von  firütm  eriiriaiu»  die  Yerschiedenen  Oewebe  sehr  Tersohieden  raadh  wachsen, 
wenn  su  operiert  wird,  «laß  d-v  Sehwanzkem  iWirbeldtnle  und  Mttsknlatnr)  von 
einem  sehneil  verheilenden  Hautlappen  überragt  wird. 
Am  rasclu>ten  wächst  die  WirbelHÜtde  Fitr.  'M.  r 
und  dehnt  dabei  passiv  die  Hautspitzc  aus  und  reizt 
sie  hierdurch  sn  intercalaiem  Längenwachstum.  In 
die  hierbei  entstehenden  Hoblrimne  (ipi,|is}  über  nnd 
unter  der  Wirbelsäule  dringt  dann  das  hyaline  Binde- 
gewebe ein.  Verheilen  die  Haut  läppen  sehr  rasch, 
so  resultiert  ein  ganz  kurzer  Schwanz,  weil  die  Haut  F«g  37.  VerheüiuSchwanzbpilzd 
bald  so  erstarkt  dafi  sie  sich  nicht  mdir  dehnen  läfit  S.  bm!''^'" 

«md  dann  das  Wachstum  der  WirbebXnle  hemmt. 

Ahnliche  Beobachtungen  miu  lite  Tounieu  '1906b)  an  dem  Schwanzregenerat  TOll 
Pclobit ( CS  f USCHS.  In  solchen  IVillen  Im  i-infln-^'^en  •<ieh  diefliwebe  d:ink  ihrer  ver- 
schiedenea  Wachstumsintenaitäteu,  wobei  das  am  suhnelläteu  wachäeude  (iewebe 
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erstens  das  Gesetz  der  funktionellen  Anpassung  nicht  durch  den 
Intralkjimpf  erklärt  wird.  Beide  ErscheinuDfren:  die  trophi- 
sclic  J\eizbarkeit  und  der  Kampf  der  Teile  sind  gan^  unab- 
hängig voneinander; 

zweitens  der  Ihtralkampf  nur  eine  ganz  untergeordnete  Be- 
deutung hat  und  nicht  zu  inneren  Zweckn^ßigkeiten  fuhrt, 
sondern  diese  entstehen,  wie  die  äußeren  Anpassungen,  nach 
dem  Prinzip  der  natürlichen  Zuchtwahl,  wohei  freilich  die 
trophische  Reizbarkeit  vielfach  durch  Erzeugung  von  Varia- 
tionen unterstfitzend  eingreift  Mit  andern  Worten:  >der 
Kampf  der  Teile  züchtet  nicht*).« 

Zu  diesem  Zweck  weise  ich  auf  folgende  Funkte  hin: 

1.  Wie  WoLPF  (1898,  S.  64,  Anm.)  schon  mit  Becht  herror- 
gehohen  hat,  ist  es  unmöglich,  »innere«  Anpassungen  in 
einen  scharfen  Gegensatz  zu  »äufibren«  zu  stellen.  Sie 
unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dafi  die  ersteren  in  mehr  indirekter 
Beziehung  zu  den  Existenzbedingungen  stehen.  Außerdem  kann  das- 
selbe Organ,  z.  B.  eine  Kralle,  eine  äußere  Zweckmäßigkeit  zeigen, 
indem  sie  etwa  besonders  gut  zum  Aufreißen  trockenen  Bodens  ein-* 
gerichtet  ist,  und  gleichzeitig  innerlich,  in  ihrer  Struktur  zweckmäßig 
konstruiert  sein.  Wenn  die  natürliche  Zuchtwahl  imstande  ist,  äußere 
Anpassungen  zu  züchten,  z.  B.  das  Haarkleid  eines  Säugers  immer 
dichter  zu  machen  zum  Schutze  gegen  die  Kälte,  so  ist  nicht  einzu- 
sehen, warum  sie  nicht  auch  die  Zahl  der  Knochenhaiken  zu  yer- 
mehren  oder,  wenn  es  von  Vorteil  ist,  an  gewissen  Stellen  zu  ver- 
mindern befälligt  sein  sollte.  Rooz  befindet  sich  in  einem  prinzi- 
piellen Irrtum,  wenn  er  die  Tragweite  der  natürlichen  Selection  auf 
die  äußeren  Anpassungen  beschränken  will.  Wenn  eine  Basse  eines 
Säugers  kompakte  Knochen,  eine  andre  solche  mit  Mariaraum  bildet, 
so  kann  die  Beweglichkeit  der  ersteren  dadurch  so  viel  geringer  sein, 
daß  sie  unterliegt,  und  so  können  fort  und  fort  immer  feinere  Unter- 
entwoder den  andern  den  Kaum  we^immt  und  rie  dadurch  behindert,  oder  in- 
dem 03  einen  günstigen  Reiz  ati'^übt  und  sie  zu  weiterem  WacLstum  antreibt. 
Während  inrui  im  letzteren  Fall  unmöglich  von  einem  >Knnipf«  reden  kann,  ist 
dieser  Ausdruck  im  ersteren  berechtigt.  Es  ist  daher  richtiger,  nicht  allgemein 
von  einem  »Kampf  der  Gewebe  im  Kcgcncrnt«  m  sprechen,  eondem  von  gegen- 
teitiger  Seeinflussmig  der  Gewebe.  Ganz  klar  &ber  »t,  de8  in  diesen  flllen  die 
Wechselwirkung  der  Gewebe  nicht  züchtet,  d.  h.  alles  Minderwertige  unterdrückt 
und  nur  das  pliy-icildui'-rli  Lfisture^nnii^-e  hnrvorp'i-lion  läßt.  Im  Qegenteii  sind 
Icrüppelhalte  Kegenerate,  z.  B.  kui'^e  Jjauersciiwatize,  sehr  bäußg. 

1)  Ähnlich  urteilt  auch  E.  v.  Haiit.manm  U^^j. 
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schiede  von  vitaler  l^edeutung  werden,  wenn  nur  der  Kampf  ums 
Dasein  entsprechend  scharf  ist.  Die  äußere  Leistungslahigkeit  eines 
Tieres  hängt  so  selir  von  dem  Bau  der  inneren  Orirane  ul>,  daß  die 
Zuchtwahl  ebeusogut  auf  diese  vie  auf  äußere  Anjjassungen  einzu- 
wirken vermag.  Das  Prinzip  des  Intralkampfes  ist  daher  keineswegs 
notwendig.  Es  wäre  jedoch  niiiglieh,  daß  der  Kampf  der  Teile  mit 
der  natürlichen  Selection  kooperierte,  daß  beide  in  demselben  Sinne 
wirkten.  Wir  werden  daher  zu  untersuchen  haben,  weiche  Wirkun- 
gen der  Intralkampf  eventuell  hahen  könnte. 

2.  Die  Fähigkeit,  trophisch  reizbar  zu  sein,  ist  eine 
Elementareigensehaft  der  Organismen,  wie  die  Fähigkeit 
zu  assimilieren,  zu  empfinden  und  zu  atmen.  Sie  wird  durch 
den  Intralkampf  nicht  erklärt,  sie  ist  überhaupt  zurzeit  unerklärbar, 
es  sei  denn,  daß  man  annehmen  will,  sie  sei  von  den  primitivsten 
Protozoen  an  allmählich  durch  Personalauslese  gezüchtet  worden. 
Aber  dies  wäre  natUr^cb  keine  Erklärung  ihres  Ursprunges,  sondern 
es  wäre  damit  nur  gesagt,  weshalb  sie  sich  jetzt  bei  alhm  Individura 
vorfindet  und  wodurch  sie  eventuell  gesteigert  wordt  n  ist.  Roux 
gibt  auch  zu,  daß  er  von  der  funktionellen  Anpassungsfähigkeit  als 
einer  zwar  in  ihrer  Existenz  sicher  nachgewiesene,  aber  nicht  er- 
klärten Tatsache  ausgeht  Seine  Nachfolger  vergessen  aber  diesen 
Punkt  vielfach  und  stellen  es  so  dar,  als  ob  die  eminent  nützliche 
Eigenschaft,  durch  Übung  an  Kraft  und  Substanz  zu  gewinnen,  eine 
Folge  des  Kampfes  der  Teile  sei,  der,  wie  alle  übrigen  inneren 
Zweckmäfligkeiten,  so  auch  diese  erzeugt  habe.  Ebensowenig  be- 
sitzen wir  dne  Erklärung  der  Inaktiyitätsatropbie,  denn  wenn  Bodx 
(S.  81)  sagt,  der  funktionelle  Beiz  wird  scUiefilich  zu  einem  unent» 
behrlichen  Lebensfäktor,  so  ist  dies  nur  eine  Umschreibung  der  Tat- 
sachen. Wenn  ein  andauernder  Beiz  eine  Zelle  zum  Wadistum  an- 
regt, so  folgt  daraus  noch  nicht,  daß  beim  Fortfall  des  Beizes  nun 
eine  Bückbfldung  der  Zelle  eintreten  muß.  Sie  könnte  ja  auf  Grund 
ihrer  Assimilationskraft  auf  der  einmal  erreichten  Stufe  stehen  bleiben. 
Sagt  man:  die  aktive  Zelle  zieht  mehr  Nahrung  an  sich  und  zwingt 
dadurch  die  ruhende  zur  Unterernährung,  so  vei^ißt  man  erstens, 
daB  ntckbildimgen  «dir  oft  bei  einem  ÜberscboB  Ton  Nabning,  irie 
er  sich  in  reichlicher  Fettbildung  dokumentiert,  stattfinden  und 
zweitens,  daß  wir  nicht  verstehen,  warum  eine  Zelle  nicht  nach  dem 
Gksetz  der  Energieerhaltung  genau  so  viel  Material  assimiliert,  als 
sie  verbraucht,  sondern  bei  Tätigkeit  mit  Uberbilanz,  bei  Buhe  mit 
Unterbilanz  arbeitet  Diesem  Problem  steht  der  >  Intralkampf« 
machtlos  gegenüber. 
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3,  In  (1er  Ontof?enie  spielt  der  Intralkampf  keine  lJulle. 
Die  Purrliun?  und  Enibryonalentwiekluiig  wird  unter  iionnalen  Ver- 
hältnissen YuUständi^  belierrsclit  von  der  Vererbung,  üü  da  15  für  den 
Kampf  der  Teile  nichts  mehr  zu  tun  übrig  bleibt.  Es  findet  eine 
friedliche  und  gesetzmäßige  Absjialtung  der  einzelnen  ZeHen  und 
eine  Trennuni.'  derselben  nach  ihren  verschiedenen  (Qualitäten  statt, 
und  es  erhalten  nicht  die  stärksten  Zellen  alle  und  die  schwächsten 
gar  keine  Xalirunijj,  j>t>ndeni  jede  empfängt  so  viel,  wie  sie  zu  ilneni 
Wachstum  nöti^  hat.  In  einer  Blastula  von  32  Zellen  entsclieid^  t 
nicht  die  Nalirungsgier  der  einzelnen  Zellen,  welch"  stärker  \im\ 
welche  schwächer  wachsen,  wHehe  rascher  und  welclie  lani^samer 
sich  teilen  soll,  sondern  für  jede  8pecies  In  steht  ein  Itesümmtes 
Waclistuinsgeset/..  Es  ^eht  sicherlich  in  einein  Kndiryo  ?v>]it  zu  wie 
in  einer  Ai,'ar-Agarkultur.  weldie  mehrere  BakterieU'-ort'  U  entlialt,  von 
denen  schlieBlich  nur  diejenit^e  mit  d'-r  ^t:irk>ten  Lehenskraft  übng 
bleibt.  Würde  die  Frehgier  der  Furchunu'szillen  iiher  die  Weiter- 
entwicklung entscheiden,  so  müßten  in  kurzer  Zeit  einifje  wenige, 
besonders  nssimilationsfäliige  Zellen  die  Oberhand  gewinnen,  und 
damit  würden  nur  einige  Qualitäten  erhalten  bleiben ;  eine  eigentliche 
Differenzierung  in  Tausende  von  verschiedenen  Zcllensorten  wäre 
nicht  möglich.  AVird  ein  Ei  angestochen  oder  geschüttelt  und  auf 
diese  Weise  ein  Teil  seines  Dotters  entfernt,  so  entsteht  dennoch  in 
fast  allen  Fällen  ein  normaler,  wenngleich  kleinerer  Embryo.  Nach 
der  Bei  xschen  Theorie  sollte  man  dieses  Resultat  nickt  erwarten, 
denn  der  Intralkampf  müßte  sich  nach  der  Elimination  dnes  Teiles 
der  kämpfenden  Molekel  in  andrer  Eorm  abspielen.  Hemi-  und  Drei- 
viert ilembryonen  würden  sich  hingegen  schon  eher  verstehen  lassen. 
Der  gleiche  Schluß  muß  aus  der  bekannten  Tatsache  gezogen  wer- 
den, daß,  wenn  man  Larven  und  überhaupt  jugendliche  Tiere  hun- 
gern läßt,  nur  kh  ino  Geschöpfe  resultieren,  aber  nicht  deformierte. 
Weismann  hat  Maden  der  Schmeißfliege  möglichst  wenig  ernährt, 
so  daß  das  gebotene  iNahrungsquantum  nur  eben  ausreichte,  um  die 
Tiere  vor  dem  Verhungern  zu  bewahren.  Trotzdem  blieben  alle 
Organe  in  demselben  relativen  Verhältnis;  nur  die  absolute  Größe 
nahm  ab,  aber  kein  Organ  fiel  aus  oder  wurde  rudimeatär,  wie  es 
sein  mttßte,  wenn  ein  intensirer  Kampf  der  Teile  stattfönde.  Die- 
selbe Erscheinung  des  Zweigwuchses  bei  UnteremäbroDg  kennt 
man  von  vielen  Tieren,  namentlicb  Käfern  und  Hymenopteren, 
und  auch  von  Ffianzen.  Dblagb  hebt  mit  Hecht  hervor,  daß 
das  Keimplasma  durch  viele  Zellengenerationen  hindurch  unver- 
ändert weiter  geführt  wird,  was  ebenfalls  ausschließt,  daß  die  &eß- 
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gierigsten  Molekeln  allein  erhalu-u  bleiben  und  alle  übrigen  ver^ 

drängen. 

Es  rribt  viele  Vorgänge,  welche  auf  den  ersten  Blick  für  einen 
luti.ilkaiiipl  zu  sprechen  scheinen,  aber  bei  niiliorer  Betrachtung  sich 
wegen  ihres  streng  gfsi-t/iii.'illigen  Vcrhiufrs  doch  nur  auf  immanente 
Wachstums-  bzw.  Verci  bung^jesi  tze  zurückführeu  lassen.  Die  Rumpf- 
niuskeln  des  stromauf  zum  Luiclien  ziehenden  Rheinlacbses  bilden  sich 
außerordentlich  zurück,  während  die  (Tesclileditsurgane  sich  vergröiieni. 
Das  Blut  beiüd  sich  mit  dem  Eiwei({  der  Mu.skeln  und  gibt  dieses  Niihr- 
material  an  die  Keimdrüsen  ib,  wie  in  ähnlicher  Weise  die  Leucoevten 
(Phagopyton^  der  nus^'ewaciisenen  Kaulquappe  den  Schwanz  ausfressen 
und  die  so  auf 'genommenen  Stoffe  andern  wachsenden  Organen  zu- 
fiiliren.  Beim  männÜciien  Xarwal  {Monodou  ?>fonorrros'  ist  bekanntlich 
<ler  eine  Kckzahn  m  einem  riesigen.  Iiis  U  Fuß  langen  Stoßzahn  aus- 
gezogen, während  der  andre,  von  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  abge- 
sehen, nur  als  6  Zoll  langes  Knöchelchen  in  der  Alveole  einge- 
schlossen ist.  Hier  konnte  man  an  eine  Rivalität  der  beiden  Zähne 
denken,  aber  die  Tatsache,  daß  der  große  immer  links,  der  kleine 
immer  rechts  sitzt,  nie  umgekehrt,  und  daß,  wenn  zwei  gleiche  Stoß- 
zähne vorhanden  sind,  beide  die  volle  Größe  erreichen,  lehrt,  daß 
auch  liier  innere  Wachstumsgesetze  obwalten.  Bei  den  Breptüien 
funktionieren  Umiere  und  Nachniere  eine  Zeitlang  nebeneinander, 
bei  Ophidiern  bis  zum  ersten  Winterschlaf,  so  daß  eine  gewisse 
Rivalität  denkbar  wäre.  Da  aber  regelmäßig  das  Metanephros  die 
Oberhand  gewinnt,  so  entscheiilet  ein  inneres  Wachstumsgeset«, 
welches  Mbhnert  (1807.  8.  122,  Anm.)  bezeichnet  als  »korrelatives 
Vordringen  eines  lebenskräftigen  Gewebes  in  ein  vom  absterbenden 
G(  wehe  eingenommenes,  diüier  Ton  selbst  mit  der  Zeit  freiwerdendes 
Gebiet«.  In  der  Ontogenie  und  ebenso  bei  den  Regenerationen 
spielt  der  Intralkampf  demnach  keine  wrsontliclie  Rolle,  wir  können 
durch  ihn  nicht  das  große  Bätsei  der  Embryonalentwicklung  lösen. 
Ich  halte  daher  auch  alle  aus  dem  embryonalen  Intralkampfe  ge- 
zogenen Schlüsse  für  hinfällig,  also  z.  B.  den  Satz  Pfbffkrs  (1894, 
S.  37):  »Es  kämpfen  bei  der  Bildung  jedes  Organismus  sämtliche 
Tefle,  und  das  Endergebnis  ist,  dafi  das,  was  der  Organismus  nach 
Erledigung  seiner  Entwicklung,  also  seines  Hauptwachstums,  an 
Teilen  herrorbringt,  etwas  Gutes  ist,  das  Beste,  was  er  aus  dem 
Vorhandenen  überhaupt  hervorbringen  konnte,  denn  der  Kampf  der 
Teile  ließ  ja  nur  das  funktionell  Vorzügliche,  d.  h.  praktisch  Brauch- 
bare, Überleben.«  Wenn  diese  Anschauung  richtig  wäre,  dann  dürfte 
es  keine  Klumpfüße,  Wasserköpfe  und  andre  Mißgeburten  geben. 
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denn  bei  der  Bildung  der  Eier  bzw.  Samen  merzt  der  Intralkampf 
alle  minderwertigen  Sexualelemente  aus,  es  bleiben  also  nur  gute 
übrig,  von  denen  man  von  vornherein  nur  normale  Embryonen  er- 
warten sollte,  und  wenn  während  der  Ontogenie  dit  sL  rigorose  Eli- 
mination w^eiter  andauert,  so  sollte  erst  recht  jede  Möglichkeit  zur 
Entstehung  von  Ueformi täten  ausgeschlossen  sein.  Trotzdem  sind 
sie  massenweise  vorhanden,  werden  aber  natürlich  durch  den  kon- 
stitutionellen Intraspezialkampf  bald  nach  der  Gebuit  veruichtet. 
Wie  soll  ferner  der  embryonale  Intralkampf  imstande  sein,  >nur  das 
funktionell  Vorzügliche,  d.  h.  praktisch  Brauchbare*  überleben  zu 
lassen,  da  ja  doch  fast  alle  Funktionen  erst  nach  der  Geburt  ein- 
setzen. Ich  vermag  mir  wohl  vorzustellen,  daß  auf  diese  Weise  die 
gefrillHgstt'n  Embryonalzellen  die  Oberhand  gewinnen,  aber  woraus 
folgt  dann,  daß  diese  zugleich  die  leistungsfähigsten  siud?  Das 
Optimum  der  Funkti(m  ist  doch  in  der  ]{("gel  an  eine  gewisse  mitt- 
lere Grüße  gebunden  und  sinkt  bei  zunehmendem  Wachstum.  Die 
Entscheidung  über  funktionelle  Vorzüglichkeit  oder  ünbrauchbarkeit 
li(i.'t  <  lern  nach  in  der  Hand  dcs  Persoualkampfes  und  nicht  in  der 
des  Intralkampf  es. 

Auch  die  Tatsachen  der  8ymmetrie  j-prechen  in  demselben 
Sinne.  Fände  ein  heftiger  Kampf  zwischen  ungleichen  Elementen 
auf  beiden  Körperseiten  statt,  so  wäre  es  unverständlich,  warum 
das  Resultat  trotzdem  jederseits  das  gleiche  ist.  Und  doch  sehen 
wir,  daß  unser  rechter  Zeigefinger  fast  das  Spiegelbild  des  linken  ist. 
Die  kleinen  Differenzen,  welche  zwischen  beiden  bestehen,  sind  mit 
viel  größerer  Wahrschein h'chkeit  auf  verschiedenen  Gebrauch  als  auf 
den  Intralkampf  zurückzuführen.  Besonders  lehrreich  sind  in  dieser 
Beziehung  die  Fälle  von  lateralem  Hermaphroditismus,  wenn  z.  B. 
bei  cin(  m  Schmetterling  die  linke  Hälfte  männlich,  die  rechte  weib- 
lich gefärbt  ist.  Die  Medianebene  pflegt  dann  beide  Färbongen 
ganz  scharf  zu  trennen,  und  eine  solche  scharfe  Grcnzhnie  kann  un- 
möglich die  Folge  eines  Kampfes  zwischen  den  beiden  Sexualanlagen 
Bein,  sondern  muß  auf  innerer  Gesetzmäßigkeit  beruhen. 

Ich  leugne  nicht,  daß  ein  Intralkampf  bei  der  Bildung  eines 
Gewebes  oder  eines  Organs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Torkommt. 
Die  einzelnen  Zellen  desselben  Gewebes  sind  sicherlich  mit  nicht  ganz 
gleichen  Kräften  begabt,  und  daraus  muß  eine  Bi?alität  entspringen, 
die  aber  nicht  beträchtlich  sein  kann,  da  ja  fast  jedes  Ge- 
wehe von  einer  oder  einigen  wenigen  Urzellen  sich  ableitet 
und  demnach  annähernd  gleiche  Qualitäten  geerbt  hat 
Der  Intralkampf  wird  in  erster  Linie  dadurch  henrorgemfen  werden, 
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daß  die  Zellen  eines  Gewebes  zum  erniiluoiulen  lilutstrom  ver- 
schieden situiert  sind;  die  einen  erhalten  dalier  mehr,  die  andern 
wenfj^er  NahruDg,  und  daraus  ergeben  sich  weitere  Ditterenzen  im 
Wachstum  und  in  der  N'ermohrnng.  Es  sicp^en  also  die  Kest- 
sitnierten,  diese  aber  werilen  nicht  die  B  est  quäl  i  fi/ierten 
sein,  sondern  einen  Durchschnittstypus  darstellen,  und  eine 
derartige  Intralauslese  kann  nur  in  ganz  untergeordneter  Weise, 
verbessernd  oder  verschlechternd,  auf  die  Qualität  der  Elemente 
einwirken.  Wenn  also  in  einem  Eierstock  einige  Zellen  zu  reifen 
Eiern  heranwachsen,  i^Uirend  andre  das  JTollikel  bilden  oder  in- 
different bleiben,  oder  wenn  bei  Hydra  Ton  allen  Ureiern  nur  eins 
snm  definitiven  Ei  wird  und  die  übrigen  als  Nahrung  dienen,  so 
kann  auf  diese  Weise  nicht  irgend  eine  Strukturanpassung  verbessert 
werden,  sondern  der  Intralkampf  sorgt  höchstens  dafür,  daß  nicht 
eine  schwächliche,  kranke  Zelle  zum  fertigen  Ei  wird.  Vielleicht 
entscheidet  in  einzelnen  Fällen  nicht  einmal  die  Lage  zum  Blut- 
etrom  über  das  Schicksal  der  Z(  lle,  sondern  der  Zusammenhang  ist 
noch  komplizierter.  So  findet  W.  Pallekk  (1900,  S.  196,  197  ,  daß 
im  Eierstock  der  Bienenkönigin  die  Differenzierung  in  Ei-,  Epithel* 
und  Nahrzellen  weder  Ton  der  Lokalisation,  noch  von  der  Ernährung, 
sondern  nur  Ton  inneren  Faktoren  bestimmt  wird,  indem  durch  erb* 
ungleiche  Kernteilungen  den  Zellen  ihre  Qualitäten  zugewiesen 
werden.  Auch  Gross  (Untersuch,  über  die  Histologie  des  Insekten* 
0?ariums.  Zool.  Jahrb.  [Anat]  18,  S.  71—186}  gelangt  ztf  dem 
Resultat,  daß  die  Eier  und  Nährzellen  stets  andern  Ursprunges  sind 
als  die  Follikelzellen.  Damit  wäre  so  gut  wie  jeder  Intralkampf 
ausgeschlossen. 

Aus  allem  folgt,  daß  der  Kampf  der  Teile  für  die  Ontogenie 
und  Begeneration  so  gut  wie  bedeutungslos  ist.  Ein  Organismus  • 
gleicht  einem  großen  kunstreichen  Beet,  in  dem  Tide  verschiedene 
Blattpflanzen  und  Blumen  zu  bestimmten  Mustern  und  Bildern  an- 
geordnet sind.  Ein  solcher  lebender  Teppich  kann  nur  dadurch  ent^ 
stehen,  daß  der  Gärtner  nach  einem  bestimmten  Plane  die  rerschie* 
denen  Samen  ausstreut,  nicht  zu  viele  und  nicht  zu  wenige,  oder 
die  jungen  Pflanzen  je  nach  Farbe  und  Blütezeit  einsetzt.  Die 
Bolle  des  Gärtners  übernimmt  für  den  heranwachsenden  Organismus 
die  Vererbung,  nicht  der  Intralkampf,  und  wenn  die  Kraft  der  im- 
manenten Wachstumsgesetze  sich  bis  auf  die  Wiedererzeugung  der 
feinsten  Details  erstreckt  und  dem  Sohne,  wie  DsLikaB  richtig  be- 
merkt, dieselbe  kleine  Krümmung  der  i^ase  verleiht  wie  dem  Vater, 
so  bleibt  für  den  Kampf  der  Teile  so  gut  wie  nichts  zu  tun  übrig. 
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4.  Bei  Neuerwerbungen  findet  kein  züchtender  Intral- 
kampf  statt  oder  höchstenti  in  ganz  unturgeüidneter  Weise, 
sondern  die  betreffenden  Strukturen  entstehen  entweder 
durch  die  direkte  Wirkung  der  neu  auftretenden  Beize 
oder  aus  Keiiuesvariationc n  unbekannten  Ursprunges. 

In  dem  erstoren  Falle  entscheidet  immer  nur  die  zufällige  Lage 
y.uni  Reiz,  ob  die  botreffenden  Zollen  sich  umgestalten  sollen  oder 
nielit,  aber  niclit  iliie  Qualität.  Denken  wir  uns  z.  B.  ein  Gefäß,  in 
dessen  Wan  luiiü:  die  Bindegewebsfaseni  vollständig  wirr  nach  allen 
Richtungen  sich  durchkreuzen,  und  nehmen  wir  an,  daß  auf  dasselbe 
ein  .'uulauernder  oder  wiederholter  Zug  in  der  T.än!?s-  und  Quer- 
richlung  ausgeübt  wird,  so  werden  die  ganz  oder  annähernd  in  den 
Zugrichtungen  liegenden  J?\isern  am  meisten  gedehnt  werden,  sie 
werden  infolge  ihrn-  tiophischen  Reizbarkeit  am  stärksten  sich  ver- 
mehren und  bei  erbhcher  Gebrauchswirkung  im  Laufe  von  Genera- 
tionen schließhch  alle  weniger  günstig  situierten  Fasern  verdrängen, 
so  daß  die  Gefäßwandung  jetzt  eine  Längs-  und  eine  Ringfaser- 
bchicht  aufweist.  Ohne  Zweifel  ist  auf  diese  Weise  ein  großer  Fort- 
schritt erzielt  worden,  aber  diese  V^ervolikommnaiig  der  Struktur  ist 
nicht  die  Folge  des  Intralkampfes,  sondern  sie  beruht  auf  der  Eie- 
rn entareigenschaft  der  trophischen  Reizbarkeit.  Nicht  die  best^iuali- 
fizierten,  sondern  die  1j  est  situierten  Fasern  haben  die  übrigen  beiseite 
geschoben»  Omen  die  Nahrung  entzogen  und  sie  schließhch  vernichtet. 
Man  kann  natürlich  in  einem  solchen  Falle  das  Bestehen  eines 
Kampfes  der  Teile  nicht  leugnen,  denn  tatsächlich  gehen  viele  Ele- 
mente zugrunde,  und  andre  treten  an  ihre  Stelle,  aber  dieser  Kampf 
bewirkt  keine  qualitative  Auslese,  er  läßt  nicht  allein  die  leistungs- 
fähigsten Fasern  am  Leben  und  tötet  nicht  die  minderwertigen, 
sondern  es  entscheiden  in  ihm  nur  die  Situationsvorteile,  und  diese 
sind  ganz  unabhängig  von  der  Qualität  der  Elemente.  Ein  solcher 
Kampf  ist  daher  etwas  Nehensächliches;  er  züchtet  nicht  und 
ist  nicht  die  Quelle  des  Fortschrittes,  sondern  nur  eine 
untergeordnete  Begleiterscheinung.  Die  Zugreize  sind  die 
eigentliche  Ursache  der  Entstehung  einer  neuen  Struktur,  und  die 
Art  ihrer  Bichtung  bestimmt,  welche  Fasern  zur  Vermehrung  ange- 
regt und  welche  unterdrückt  werden.  Ebenso  ist  es,  wenn  sich  die 
Balken  der  Knochenspongiosa  nach  den  Bichtungen  des  stärksten 
Druckes  und  Zuges  anordnen  oder  wenn  heim  Pferdefaß  (Fig.  40) 
die  durch  die  Körperlast  vornehmlich  gereizte  Mittelzehe  am  stärksten 
wächst,  die  meiste  Nahrung  an  sich  reißt  und  die  Seitenzehen  hier- 
durch unterernährt  werden  und  Terkfimmem.  Im  nächsten  Abschnitt 
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gehe  ich  näher  auf  die  groBe  Bedeutung  ein,  w('l(  lu  s  das  hier  an- 
gedeutete Prinzip  der  Ökonomie  der  £mähiiing  für  die  Erklärung 
der  rudimentären  Organe  besitzt.  Immer  hängt  für  irgend  ein  Ele- 
ment alles  von  der  Lage,  nichts  von  der  Qualität  ab,  wie  wenn  ein 
Regen  auf  einen  ausgetrockneten  Wald  niedergeht,  aber  nur  dnen 
Teil  desselben  trifft.  Daher  ist  auch  der  WeismannscIic  Ausdruck 
»Histonal-Selection«  zu  verwerfen,  denn  von  Sehu  tion  soll  man  nur 
reden,  wenn  gute  Elemente  von  schlediten  gesondert  werden.  Bei 
der  Konkurrenz  der  Gewebe  aber  spielt  sich  eine  katastrophale  Eli- 
mination kleinster  Art  ab  (siehe  S.  161):  was  zufällig  nicht  ron  dem 
Beiz  getroffen  wird,  geht  zugrunde,  mag  es  gut  oder  schlecht  orga- 
niaiext  sein.  Übrigens  gibt  Wbismann  (1904,  204)  neuerdings  zu, 
daß  die  Differenzierung  der  Gewebe  durchweg  auf  Fersonalselection 
beruht 

Manche  inneren  Strukturen  gehören  in  das  große  Gebiet  der 
pasdren  Anpassungen  (vgl.  S.  22);  sie  wirken  nur  durch  ihre  Gegen- 
wart, können  aber  nicht  durch  Gebrauch  oder  Übung,  also  durch 
funktionelle  Reize,  vervollkommnet  werden,  sondern  nur  auf  dem 
Wege  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Schich- 
tung der  Linse  im  menschlichen  Auge  (Wolff,  1898,  S.  63,  64);  die 
Apodemen  (innere  Fortsätze  des  Chitinpanzers),  welche  das  Bauch- 
mark der  Krebse  schlitzen;  die  Chitinhaken,  welche  die  Vorder*  und 
Hinterflügel  der  Insekten  zusammenhalten,  und  die  ähnlichen  Bil- . 
düngen,  welche  die  sekundären  Aste  der  Federfahnen  der  Vögel 
untereinander  verbinden.  Diese  inneren  Zweckmäßigkeiten  können 
nicht  durch  das  Licht  oder  durch  nervöse  Funktionen  oder  durch 
das  Fliegen  selbst  entstanden  sein.  Hier  bleibt  nur  die  Annahme 
übrig,  daß  die  natürliche  Zuchtwahl  sich  zufällig  entstandener 
Keimesvariationen  bemächtigt  und  sie  weiter  gezüchtet  hat.  Wenn 
aber  die  natürliche  Selection  einen  Teil  solcher  innerer  Anpassungen 
schaffen  konnte,  weshalb  konnte  sie  dann  nicht  auch  alle  übrigen 
erzeugen? 

5.  Endlich  sei  hier  noch  darauf  hingewiesen,  daß  dasRonzsche 
Prinzip  basiert  auf  der  Vererbung  individuell  durch  Intralkampf  — 

riciitigcr  durcli  fiinktionolln  Anpassung  —  erworbener  Eigenschaften, 
d.ili  CS  also  für  die  Aulniniier  Whismanns  von  vornherein  nicht  an- 
nehmbar ist.  Letzterer  hat  dalu  r  den  Kampf  der  Teile  in  die  Ver- 
erbungssubstanz selbst  hineingelegt  (Genuinalselection),  worauf  ich 
weiter  unten  zurückkomme. 
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8«  Panmlxte  oder  das  Aufhören  bsw.  das  Fehlen  der  natttrliehen 
Znehtwahl  ond  die  Erklftrnng  der  radlmenttren  Organe. 

Die  Gegner  dvr  Selectionslclire  könnten  ieiciit  Kapital  atis  dem 
Umstände  schlagen,  daß  die  Darwinisten  über  eine  der  wichti^'sten 
Fragen  sehr  geteilter  Meinung  sind.    Was  wird  aus  einem  Or^faii, 
von  dem  die  natürliche  Zuchtwahl  ihre  schützende  Hand  fortgezogen 
hat?  Erhält  es  sich  auf  der  einmal  erreichten  Höhe,  oder  degeneriert 
€8  bzw.  wird  rudimentär?    Diese  Frage  ist  zuerst  von  Rumanes 
(1874,  S.  44)  genauer  erörtert  und  dahin  beantwortet  worden,  dafi 
»cessation  of  selection<  per  se  eine  Quelle  der  Rückbildung  sei. 
Darwik  hat  sich  nie  ausführlich  über  dieses  Problem  geäußert, 
aondern  nur  kurz  angedeutet,  daß  ein  Nachlassen  in  der  Zuchtwahl 
zur  Variabilität  führe.    So  sagt  er  z.  B.  Entstehung,  S.  247):  »Eine 
Bildung,  welche  durch  langandauernde  Zuchtwahl  entwickelt  worden  ist, 
wird,  wenn  sie  aufhört,  derart  von  Nutzen  zu  sein,  allgemein  variabel, 
wie  wir  es  bei  den  rudimentären  Organen  sehen;  denn  sie  wird  nun 
nicht  mehr  durch  dieselbe  Eiaft  der  Zuchtwahl  reguliert  werden.« 
RoMANBs  (1893,  S.  502)  erwähnt  aber,  daß  Darwik  seine  Ansichten 
gelegentlich  einer  Konversation  »fully  accepted«  hätte,  worauf  natür- 
lich nicht  allzuviel  Wert  zu  legen  ist,  da  es  sich  hierbei  um  einen 
Akt  der  Höflichkeit  gehandelt  haben  kann.   Wbismakk  (1886)  bat 
für  diesen  Zustand  des  Aufhör^s  oder  des  Fehlens  der  natürlidien 
Zuchtwahl  den  treffenden  Ausdruck  Panmixie,  Allgemeinkreuzung, 
eingeführt,  denn  seine  nächste  Folge  ist  natürlich  ein  allseitiges 
Durcheinanderkreuzen  von  Individuen,  bei  denen  das  betreffende  Or- 
gan auf  jeder  möglichen  Ausbildungsstufe  steht.  Derselbe  Forscher 
hat  bis  in  die  neueste  Zeit  (bis  1896)  energisch  den  Standpunkt  ver- 
treten, daß  Panmixie  die  Hauptquelle  des  Bückschrittes  in  der  Natur 
sei,  seitdem  aber  seine  Ansicht  wesentlich  erweitert.  Beide  Autoren 
«tinimen  also  darin  Überein,  daß  nur  durch  Selection  ein  Organ  auf 
der  Höhe  der  Anpassung  erhalten  wird,  und  daß  Verlall  und  Ver- 
kleinerung eintreten  müssen,  sobald  sie  aufhört  Sie  schließen:  wenn 
die  Enten,  welche  auf  einem  Hof  gehalten  werden,  nicht  mehr  ihre 
Flügel  zur  Erhaltung  des  Lebens  nötig  haben,  so  gelangen  anch 
diejenigen  mit  schlechten  Flugorganen  zur  Fortpflanzung;  es  wird 
dadurch  eine  Verschlechterung  des  Durchschnittes  bewirkt,  welche 
von  Generation  zu  Generation  zunehmen  und  sdilieBIich  zum  vÖlKgen 
Schwunde  der  Flügel  führen  muß.   Die  von  Weismann  in  seinen 
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Schriften  angeführten  Beispiele  waren  nicht  immer  glttcklidi  ge- 
wählt und  haben  daher  mancherlei  Widerspruch  erfahren.  Aul 
die  Behauptung  (1B98,  S.  9),  die  kleine  Zehe  dos  Menschen  sei 
durch  Panmixie  Terkümmert,  konnte  ihm  Bpbncer  (1893,  8.  895)  mit 
Becht  antworten,  es  läge  doch  näher,  hierin  die  Folge  einer  Ver- 
lej^ng:  des  Schwerpunktes  beim  Gehen  zu  sehen.  Indem  die  Last 
des  Körpers  hauptsächlich  auf  die  innere  Hälfte  des  Fußes  beim 
Aufgeben  des  Baumlebens  und  T^l)ergang  zum  Gehen  auf  der  Erde 
verlegt  wurde,  entwickelte  sich  die  erste  Zehe  am  stärksten,  während 
die  nach  außen  folgenden  successive  veniger  angestrengt  werden  und 
deshalb  durch  Nichtgebrauch  verkümmerten.  Ebenso  erklärt  sich 
die  merkwQrdige  Eigenschaft  der  Arbeiter  der  Amazonenameisen, 
sich  selbst  nicht  mehr  ernähren  zu  können,  daraus,  daß  ihre  Sklaven 
die  Gewohnheit  annahmen,  sie  zu  füttern,  denn  hierdurch  wurden 
gewisse  Ganglienzellen  und  Leitungsbahnen  im  Gehirn  außer  Tätig- 
keit gesetzt  und  verkümmerten,  ebenso  wie  wir  Menschen  nur  durdi 
andauernde  Obnng  im  Besitz  von  Fertigkeiten  (z.  B.  Klaviersptelen] 
bleiben.  Wer  monatelang  das  Bett  hat  httten  müssen,  kann  häufig 
zuerst  nicht  ohne  Hilfe  gehen,  wenngleich  es  nidit  an  Kräften 
hierzu  fehlt  So  sehr  hängen  selbst  die  einfachsten  Bewegungen  von 
bestandiger  Übung  ab.  Wenn  die  Faoettenaugen  vieler  Arbeits- 
ameisen  verkümmern,  so  kann  man  hierin  eme  Folge  specifischer 
Ernährung  der  Larven  sehen,  deren  Geschlechtsorgane  ja  ebenfalls 
rudimentär  sind  und  deren  Flügel  sogar  vollständig  fehlen.  Ein  bei 
WnsHANX  mehrfach  wiederkehrendes  Beispiel  ist  der  weiche  Hinter^ 
leib  der  Paguriden.  Er  sieht  darin  einen  Beweis,  daß  auch  passive 
Anpassungen,  bei  denen  funktionelle  Beize  (Gebrauch,  Übung)  aus- 
geschlossen sind,  verkümmern  können.  Und  doch  ist  es  sehr  gut 
möglich,  daß  die  äußeren  Verhältnisse  hier  die  Beduktion  des  Chitin- 
panzers bewirkt  haben,  denn  der  Hinterleib  der  Bemhardkrebse 
zeigt,  wie  schon  oben  (S.  151)  betont  wurde,  die  Erscheinungen  des 
Dmckodems;  er  ist  prall  mit  wässeriger  Blutflüssigkeit  gefüllt,  so 
daß  die  Haut  durch  inneren  Druck  gedehnt  und  daher  dünn  ist. 
WsisMAHN  (1893,  S.  14}  sieht  auch  darin  einen  Beweis  für  die  Büok- 
bildung  einer  passiven  Anpassung  durch  Panmixie,  daß  »die 
schützende  Färhnnp;  eines  Insekts«  verloren  gehen  kann.  Wir  kennen 
viele  Beispiele  (iafui,  daß  die  Färbung;  von  Würnie,  Kälte,  Feuchtig- 
keit, Nahrung  und  andiTa  äußeren  Faktoren  a))liiin.^,  und  mithin 
kann  auch  eine  Schutzfärbung  durch  einen  Wechsel  der  Existenz- 
Verhältnisse  modifiziert  werden.  Die  von  WE^^MANN  erbrachten  JJei- 
spiele  erscheinen  mir  also  nicht  einwandfrei  zu  sein  und  uiclit  mit 
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Sicherheit  den  ScliluR  zu  gestatten,  daß  Paninixie  tatsächlich  per  se, 
oliiK'  Mitwirkung  andrer  Uiiistaiulc,  eine  Verkleinurung  und  schließ- 
lich den  Schwund  von  Organen  zu  bewirken  veriuag. 


Ehe  ich  die  Wirkung  der  Panuiixic  näher  analysiere,  sei  zunächst 
hervorgehoben,  dali  uns  für  die  Erklärung  der  rudimentären  Organe 
fine  Anzahl  von  J*rinzij)ien  zur  \tiiiigung  steht,  die  auch  ohne 
Panmixie  vollständig  aussreichen,  alle  Verkümmerungscrsclieinunffen 
zu  verstehen.  Dabei  ist  zu  berückMcbtigeu,  dali  die  Rudiuientatiun 
in  zweifacher  Form  auftreten  kann,  als  ein  lanfrsanier,  im  Laufe  von 
sehr  vielen  Generationen  sich  abspielender  Prozeü  oder  als  jtlötzliehe 
liiickbilduug,  die  sprungartig  das  Or^'an  auf  ein  Mininuini  reduziert 
oder  sogar  bei  manclirn  Individuen  sofctrt  zum  völligen  »Schwinden 
bringt.  Die  erstere  l<'nrni  ist  bei  weitem  die  häutigere,  i'olgendö 
Erklärungswege  stehen  uns  hier  offen. 

A.  Langsame  Hudimentation. 

1.  Erbliche  Wirkung  des  Nichtgebrauchs.  Dieses  Prinzip 
läßt  sich  natürlich  nur  auf  aktive  Anpaasnngen  anwenden,  denn  bei 
passiTen  existiert  keine  Inaktivitätsatrophie.  £8  beruht  auf  der  nicht 
weiter  erklärbaren  Erscheinung,  daß  ein  inaktives  Organ  weniger 
assimiliert  als  nötig  ist,  um  es  auf  der  Höhe  zu  erhalten.  Herrsdite 
dieses  CTesetz  ausnahmslos,  so  müßte  es  die  rudimentäien  Organe 
langsam,  aber  sicher  zum  voUständigen  Schwunde  führen.  Dieses 
kann  jedoch  nicht  der  Fall  sein,  wie  viele  mit  Zähigkeit  festgehaltene 
Budimente  (Beckenknochen  der  Wale,  Fig.  5,  S.  17)  beweisen.  Außer- 
dem würden  passive  Anpassungen  sich  in  diesem  Falle  gar  nicht  halten 
können,  denn  auch  bei  ihnen  fehlt  der  funktionelle  Beiz  der  Übung. 
Dieses  Prinzip  kann  daher  nur  für  den  Anfang  der  Bückbildung  aktiver 
Organe  Geltung  haben.  Aber  selbst  in  dieser  Beziehung  darf  es  nicht 
überschätzt  werden,  denn  es  gibt  manche  aktive  Organe,  die  während 
des  Lebens  nur  einige  wenige  Male  gebraucht  werden  und  trotzdem  sich 
nicht  rückbilden:  z.  B.  die  Flügel  der  Bienenkönigin  und  der  weib- 
lichen Ameisen,  die  Spinndrüsen  mancher  Baupen,  die  6e8chlechtft< 
Organe  vieler  Tiere.  Beim  Hochzeitsfluge  der  Bienenkönigin  braucht 
von  allen  Drohnen  nur  eine  ihren  Penis  ein  einziges  Mal,  um  gleich 
danach  zu  sterben.  Man  kann  freilich  einwenden,  daß  bei  allen 
diesen  Arten  die  SelecUon  dafür  sorgt,  daß  die  betreffenden  Organe 
leistungsfähig  bleiben;  aber  es  ist  klar,  daß  die  Selection  machtlos 
wäre,  wenn  der  geringe  oder  ganz  fehlende  Gebrauchsreiz  regelmäßig 
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auf  die  nächste  Generation  im  ungünstigen  Sinne  einwirkte.  Wie 
wir  oben  (S.  244,  245)  sahon,  daß  manche  Organe  nicht  dem  Gesetz  der 
funktionellen  Anpassung  folgen  und  durch  Gebrauch  eher  schlechter 
als  besser  werden,  so  gibt  es  auch  viele  Ausnahmen  von  dem  Satze, 
daß  Nichtgebrauch  ein  Organ  verschlechtert.    Das  Prinzip  der  erb- 
lichen Wirkung  des  Nichtgebrauchs  ist  also  nicht  allgemein  anwend- 
bar, sondern  kann  nur  dann  herangezogen  werden,  wenn  durch  Be- 
obachtung der  rückbildende  Einfluß  der  Inaktivitilt  nachgewiesen  ist, 
wie  dies  z.  B.  füi*  Muskeln,  Drüsen  und  Sinnesorgane  geschehen  ist. 
Es  ist  aber  nicht  möglich,  die  Rückbildung  der  Flügel  der  weiblichen 
Frostspanner  (Fig.  38)  direkt  durch  J^ichtgebraucb  zu  erklären,  da 
diese  als  starre  tote  Anhänge  ^) 
an  eine  bestimmte  Größe  ge- 
bunden sind  und  diese  beibe- 
halten, gleichgültig,  ob  sie  ge- 
braucht oder   nicht  gebraucht 
werden.  Jedoch  könnte  indirekt 
der  Nichtgebrauch   in  diesem 
Sinne  gewirkt  haben,  indem  er 
die  im  Thorax  gelegenen  Flügel- 
muskeln und  die  in  den  Flügel 
eintretenden  Nerven  rückbildete, 
was  dann  deren  Detenninanten 
im  Keimplaama  zur  Budimenta- 
tion  zwang  und  weiter  korrelatiT 
auf  die  übrigen  FlUgeldetermi- 
nanten  in  demzelben  Sinne  ein- 
wirkte.   Der  Nichtgebranch  seibat  ist  als  eine  Folge  der  Ghroßen- 
snnahme  des  Chars  anzusehen,  wodurch  der  Hinterleib  so  schwer 
wurde,  daß  das  Tier  die  Anstrengung  des  Fliegens  vermied.  Eine 
derartige,  besonders  fruchtbare  Basse  mußte  schon  ans  diesem  Grunde 
zur  herrschenden  werden,  wobei  es  dahingestellt  bleiben  mag,  ob 
günstigere  Ernährung  oder  eine  zufiUlige  blastogene  Variation  die 
Ursache  des  Wachstums  der  Keimdrüse  war.  Ich  gehe  also  von  der 
Annahme  aus,  dafi  die  Tersehiedenen  Determinanten  des  Flügels  im 
Eeimplasma  sich  Icorrelatiy  beeinflussen,  und  daß  daher  alle  zur  Bück- 
bildung neigen,  wenn  ein  Teil  derselben  durch  den  Nichtgebrauch 
des  Determinats  zur  Verkümmerung  gezwungen  wird.  Ein  solches 


Fie.  S8.  Prostiipanner.   Die  Weibchen  mit  ver- 
kütiiinorten  oder  fclilcii<i<  ti  l-"ltU'eln.   a  Myhcmia 
mar^uaria,  b  Hjbtnua  ät/oUana.   NatQri.  UrüO«. 
(Original.) 


>)  Ein  Sdiinetterlingsflügel  kann  in  seiner  Hauptmasse  als  tot  gelten,  auch 
wenn  nooh  «nsdne  lebende  Zeüha  und  Nerren  in  ihm  vrabanden  «Ind. 

Plat«,  DuwiMehM  SdMtfoMpriatip.  9.  Aal.  17 
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Korrelations  verhalt  Iiis  ziisammoiiireliöi-igcr  Determinanten  haben  wir 
schon  früher  (siehe  148 1  uus  der  Tutsache  der  > simultanen  korre- 
lativen Variabilität*  erschlossen. 

2.  Erbliche  Wirkung  ungünstiger  äußerer  (eventuell 
ancli  innerer)  Verhältnisse.  So  wie  äußere  Faktoren  (Nahrung, 
Klima  usw.)  ein  Organ  begünstigen  können,  so  können  sie  auch 
einen  schädigenden  Einlluü  ausüben  und  bei  einer  durch  Generationen 
hindurdi  andauernden  Wirkung  (Orthogenesis)  zur  Rudimentation 
führen.  Beispiele:  Rückbildung^  des  PiLrments  bei  Höhlentieren  durch 
Lichtmangel,  der  Rewegungsorgane  und  Fühler  bei  vielen  parasiti- 
schen Krebsen,  vielleicht  auch  Verlust  des  Haarkleides  der  Wale 
infolge  direkt»  r  Heeinlhissung  der  Haut  durch  das  Wasser.  Als 
Beispiele  beuiniendtr  innerer  Verhältnisso  seien  genannt:  weicher 
Abdonnnali)an/.(  r  bei  Pat/i/nfs^  weil  die  Haut  des  prall  mit  Blut 
profUllten  Hinterleibes  beständig  gedehnt  wird;  Zwergwuchs  bei  Säu- 
gern nach  Kntfernung  der  Schilddrüse;  Küekbildung  der  Lunge  der 
Schlangen  und  des  ( Jenitalapparates  der  \Mgtd  auf  der  einen  Korper- 
seite infolge  von  Kaummangel.  Zahlreiche  andre  passive  Anpassungen 
können  auf  diesem  Wege  rudimentär,  wie  auch  indifferente  Bil- 
dungen zum  Schwund  gebracht  werden. 

3.  Umgekehrte  Selection.  Wenn  bei  veränderten  Lebens- 
verhältnissen (  in  Organ  schädlich  wird,  so  erhält  die  Zuchtwahl 
solche  Individuen,  bei  denen  dasselbe  möglichst  klein  ist.  Beispiele: 
Flügellosigkeit  bei  Insekten  und  Vögeln,  welche  Inseln  bewohnen, 
indem  die  guten  Jj^'heger  durch  d(  n  Wind  auf  das  Meer  geworfen 
werden  und  ssugnmde  gehen.  Gleichzeitig  kann  ein  andi'er  Umstand 
bei  Vögeln  denselben  Effekt  gehabt  haben,  daß  nämlich  bei  starken 
Winden  jene  Tiere  sich  überhaupt  nicht  in  die  Luft  erhoben,  sondern 
am  Boden  blieben  und  so  durch  erbhche  Wirkung  des  Nichtgebrauchs 
eine  Verkümmerung  bewirkt  wurde.  Das  Mauhvurfsauge  kann  durch 
Sand  leicht  erkranken,  weshalb  Selection  die  Verkleinerung  begünstigt. 
Das  Prinzip  gilt  für  akti?e  und  passive  Anpassungen,  ist  aber  sehr 
wahrscheinlich  nur  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  weil  die 
rudimentären  Organe  sehr  selten  direkt  schädlich  wirken,  wie  dies 
ja  vom  Blinddarmfortsatz  (Appendix  vermiformis)  des  Menschen  und 
seltener  auch  vom  Weisheitszahn  bekannt  ist.  Aber  selbst  wenn  sie 
schädlich  sind,  wird  man  nicht  annehmen  können,  daß  der  Schaden 
mit  zunehmender  Beduktion  des  Organs  wächst,  so  daß  die  umgekehrte 
Selection  zum  vdlh'gen  Schwunde  führen  könnte.  Im  Gegenteil,  so- 
bald die  Rückbildung  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  wird  das  be- 
treffende Gebilde  damit  zu  einem  harmlosen  und  indifferenten  Merkmal 
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Fig.  88.  Kftngaivh- 

tua,Maen>pus  ttnttii. 
Mach  Fm>web  aus 


4.  Erbliche  Wirkun.t?  der  Ökonomie  der  Ernährung. 
.J.mIi  1  Organismus  vcrfüert  nur  über  eiu  gewisses  Quantum  von 
Biidungskraft  und  X  dirmaterial.  Sobald  nun  ein 
Organ  durch  anliaitenden  Gebrauch  oder  durch  an- 
dauernde äuI5ere  Reize,  oder  durch  innere  Reize 
irgendwelcher  Art  zu  stärkerem  Wachstum  angeregt 
und  dadurcli  vergrößert  wird,  entzielit  es  benach- 
barten Organen  die  nötige  Nahrung  und  bewirkt 
dadurch  korrelativ  deren  Verkleinerung.  Zahllose 
Beispiele  hierfür  Uefert  das  Skelet  der  Wirbeltiere, 
namentlich  dasjenige  der  Extremitäten.  Ich  er- 
innere an  die  Hand  von  Myrmecophagn  jnbata,  bei 
der  zwei  riesige  Krallen  jederseits  eingefaßt  werden 
von  einer  kleinen,  an  den  Känguruhfuß,  bei  dem 
die  fünfte  und  besonders  die  vierte  Zehe  groß,  die 
zweite  und  dritte  sehr  klein  sind  (Fig.  39),  an  den 
Fuß  der  Frösche,  welcher  trotz  der  fünf  Zehen 
nur  die  Tarsaha  1—3  aufweist,  während  4  und  5 
durch  das  außerordentliche  Wachstum  des  Tibiale 
und  Fibulare  unterdrückt  worden  sind,  und  an  den 
Pferdefuß  (Fig.  40:  mit  stark  entwickelter  dritter 
Zehe,  während  2  und  4  zu  »Griffelbeinen«  reduziert 
sind.  Bei  vielen  gaten  Fliegern  unter  den  Vögeln  hat  die  Orista 
atemi  sich  so  vergrößert  und  so  viel  Kalk  in  Anspruch  genommen, 
daß  im  eigentlichen  Stemum  häutige  Partien  oder 
Fenster  entstanden  sind.  Hühner  mit  Federbüschen 
und  Kurten  haben  nur  kleine  Kämme  und  Lappen, 
und  die  Pfanentanbe  hat  wahrscheinlich  infolge  der 
starken  Entwicklung  der  Schwanzfedern  die  BUrzel- 
drOse  verloren.  In  allen  solchen  Fällen  liegt  es  sehr 
nahe,  die  progressive  Entwicklung  gewisser  Teile  als 
die  Ursache  der  Rückbildung  der  benachbarten  £le> 
mente  anzusehen.  Ich  möchte  dieses  Prinzip  jedoch 
nur  auf  nahe  beieinander  liegende  und  daher  gleich- 
sam auf  denselben  Nahrungsstrom  angewiesene  Or- 
gane anwenden,  aber  nicht  auf  entfernte.  Wenn 
die  Ohren  eines  Säugers  größer  werden,  während  der 
Schwanz  sich  gleichzeitig  verkleinert,  so  ist  es  sehr 
gewagt,  beide  Tatsachen  in  Korrelation  zu  stellen, 
denn  das  Plus  an  Nahrung,  weldies  den  ersteren  ns-M.  VürdeHbo. 
zugute  kommt,  muß  sich  auf  sämtliche  Übrige  Organe    ""xath  gIL'ex^^^^^ 

17« 
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verteilen  und  für  jedes  einzelne  zu  einem  kaum  michweisbaren  Unter- 
si  liif  J  füliren.  Wenn  dieses  Defizit  sich  auf  ein  abgelecrenes  OrL^an 
besciu'änkt,  so  liegt  darin  der  Beweis,  daß  hier  noch  weitci  r  Ursachen 
im  Spiele  sind,  denn,  abgesehen  von  krankhaften  Zuständen,  finden  sich 
im  Blute  immer  so  viele  Nahrungsstoffe,  daß  jedes  Organ  zu  seinem 
Rechte  kommen  kann,  wenn  es  nur  die  Nahrune'  nicht  verschmäht,  und 
daß  sogar  Fett  und  mulre  Reservekörnrr.  v.elciie  nicht  direkt  nötig  sind, 
aufgespeichert  werden.  Kennel  [llKJi,  S.  23Ü  meint  zwar,  man  könne 
dieses  Prinzip  auf  zwei  weit  voneinander  liegende  Organe  anwenden, 
weil  die  an  einer  Stelle  verschmähte  Nahrung  gleichsam  herrenlos  im 
Blute  umherirre  und  an  jeder  beliebigen  andern  Stelle  verbraucht 
werden  könne.  Diese  Möglichkeit  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  im  kon^ 
kreten  Falle  ist  aber  mit  dieser  Erklärung  nicbte  anzufügen,  denn  es 
wird  immer  darauf  ankommen,  nachzuweisen,  warum  ein  sich  rück- 
bildendes Organ  weniger  Nahrung  erhält.  Bei  benachbarten  Organen 
ist  dieser  Kackweis  zu  erbringen  für  den  Fall,  daß  das  nebenliegende 
und  intensiv  gereizte  Organ  fast  alle  Nahrung  an  sich  reißt,  bei  ent- 
fernten nicht.  Daher  befriedigt  dieses  Prinzip  nur  für  erstere.  Aus 
diesem  Grunde  stehe  ich  der  Annahme,  daß  die  Flügel  der  weiblichen 
Erostspanner  sieb  rückgebildet  haben,  weil  die  Ovarien  einen  Überschufi 
an  Nahrung  beanspruchen,  etwas  skeptisch  gegenüber  und  halte  die 
obige  (siehe  S.  257)  Erklärung  für  richtiger.  HurroN  (1899,  S.  168)  tcp- 
wirft  das  Prinzip  der  Nahrungsökonomie  für  alle  Fälle,  aber  seine 
Gründe  sind  wenig  einleuchtend.  Wenn  er  z.  B.  sagt,  bei  nngewöhn- 
liebem  Wachstum  (Erneuerung  eines  G-liedes  oder  eines  Schwanzes) 
sollte  man  nadi  diesem  Prinzip  die  Rückbildung  eines  andern  Organs 
erwarten,  so  ist  hierauf  zu  antworten,  daB  schon  ein  periodisches 
Stillstehen  oder  eine  Yerlangsamung  des  Wachstums  andrer  Organe 
für  eine  »Ökonomie  der  Ernährung«  sprechen  würde.  Wenn  er  femer 
betont,  daß  bei  Eingeweidewürmern  manche  Organe  degenerieren,  trotz- 
dem sie  ihr  lebelang  Yon  Nahrung  umgeben  sind,  so  beweist  dies  nur, 
daB  auch  andre  Faktoren  eine  Rückbildung  herrorrufen  können. 

Das  Prinzip  der  Ökonomie  der  Ernährung  gilt  für  aktive  und 
passive  Anpassungen  und  natürlich  auch  für  indifferente  Merkmale. 
Hierher  gehört  auch  der  folgende  eigentümliche  FaU,  den  man  leicht 
fölschlich  auf  Panmizde  zurttckfOhren  könnte.   Wenn  ein  Mollusk 

>)  Wenn  z.  B.  Torxier  (S.  B.  Ges.  nat.  Freunde,  Berlin,  1904,  Nr.  7)  be- 
obachtete, (laß  doppclftchwänzifrc  Axolotl  selir  virkümmerte  Geschlechtsorgane 
beaaJkii,  so  sehe  ich  hierin  nur  «len  lu  iiniiciiden  Kiuiluß  der  Operation  auf  die 
befcaBntlicb  sehr  empfindlichen  Genitaha,  aber  nicht  einen  Bewoia  dafür,  daß  der 
zweite  Sdiwwut  jemo  Oigwien  die  Nahrang  entcog. 
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Beim)  Schale,  also  ein  totes  Ciobilde,  im  Laufe  der  Stammesf^eschichte 
rückbildet,  so  geschieht  dies  in  der  Rcfxel  mit  Hilfe  von  Mantel- 
läppen,  welche  sich  über  die  Schale  hiiiiiberlogcii  und  sie  mehr  oder 
weniger  zu  einer  inneren  niaclu  n.  Hierdurch  scheint  so  viel  Kraft 
absorbiert  zu  werden,  daß  korrelativ  eine  Verkleinerung  der  Schale 
erfolgt,  indem  weniger  Kalk  zur  Ausscheidung  gelangt. 


Erlöschen  der  Yererbungskraft  rudimentärer  Organe. 
Von  den  hier  geschilderten  vier  Erkliirungsprinzipien  der  langsamen 
Bückbüdung  ist  die  umgekehrte  Selection  so  selten,  daß  sie  für  all- 
gemeine Erörterungen 
nicht  weiter  in  Betracht 
kommt.  Nichtgebrauch, 
wachstumshemmende 
äußere  oder  innere  Fak- 
tors und  Unterernäli- 
rung  sind  also  die  drei 
IMitt.'l, 

welche  zunächst 

im    Individuum  die 
BttckbüduDg  eines  Or- 
gans Teranlassen,  dabei 
aber  zugleich  den  Yer- 

erbungsmeehaiiisniuB 
desMlben  und  damit 
die  Pbylogenie  der  Art 
bednflussen.  Daß  die 
Budimentationein  phy- 
letischer  Prozeß  ist,  ist 
an  sich  klar,  da  sie  sich 
Uber  unzählige  Gene- 
rationen erstreckt;  es  vird  aber  auch  bewiesen  durch  das  eigenartige 
ontogenetiscbe  Verhalten  rudimentärer  Organe.  Hierüber 
haben  die  schönen  Untersuchungen  des  so  früh  verstorbenen  Mrhnbbt 
(1897, 1886)  wertToUe  Aufschlüsse  gebracht,  welcher  zeigte,  daß  zwei 
Vorgänge  in  der  Entwicklung  der  rudimentären  Organe  nebeneinander 
sich  abspielen,  die  Abbreviation  und  die  Betardation.  Die  Ab- 
breviation  besteht  in  einer  Abkürzung  und  Vereinfachung  der  Organo- 
genese, zeigt  sich  erstens  in  frühzeitigem  Aufhören  des  Wachstums, 
wodurch  das  rudimentäre  Organ  sehr  klein  und  gleichsam  auf  euier 
kindlichen  Stnfe  stehen  bleibt  (Afterklauen  an  den  Fußen  der  Wieder- 
käuer, AjikrijX'Flügd  (Fig.  41—43);  zweitens  darin,  daß  das  Organ 


Fig.  4L  Apt0ryx  atutrali»,  Kiwi.  Flftgel  von  der  ImMOMlU 
gaiehwi,  mit  wiaslfan  SchwuBglMem,  aber  lehr  4eaUidMir 
'KnUe.  NatOrL  GrIUle.  (Original.) 


Digitized  by  Google 


—  262  — 


auf  einer  früheren  histologischen  bzw.  einbrvologischen  Stufe  verharrt 
(ursprünghch  knöclierne  Skeletteile  erreiciien  nur  das  Knorpelstadium, 
das  Auge  von  Proteus  steht  auf  der  Stufe  des  sekundären  Augen- 


Fig.  42  Aptcryx  australis,  Kiwi.  Brustkorb  un<l  FIÜ|;ol.-^kclelt-  i.'  Ihirmbein;  /  erste,  /A'  neunte 
Ripp«i  «cty  öcbttlterblatt;  cor  Coracoid;  aUr  BriuttbAin;  hum  Uberann ;  mc  HakenforUats. 

<it  MlflrI.  Gr60o.  (OrigiMl.) 

bechera);  drittens  in  einer  InvolutioOi  d.  h.  einer  Rückbildung  am 
Schlüsse  der  Ontogenie  (Bückbildung  der  Thymus  des  Menscbra 
während  der  Jugendzeit,  die  Linse  wird  im  Auge  von  Proteus  ange- 
legt, aber  spiUer  wieder 
resorbiert).  Die  Be- 
tardati on  gibt  ridi 
kund  in  spätem  Anf- 
treten  der  ersten  An- 
lage des  Organs  (Weis- 
heitszahn) und  in  einer 

Verlangsamung  der 
histologiscbenDi&ren- 
zierungund  ttberhanpt 
des  ganzen  Wachstums. 
Die  Bndimentaftion,  die 
Yerkleinening  der  Or- 
gane eventuell  bis  zum 
völligen  Schwund,  ist 
ein  phylogenetischer 
Prozeß,  der  wie  alle 
phyletischen  Verände- 
rungen durch  den  Ver* 


Fir.  48.  Apttrjx  au$tnU»,  Shaw.  Khri.      MtOrL  Gi«««^ 
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erbungsmechanismus  bedingt  wird.  Die  oben  genannten  drei  tnii- 
zipien:  Nichtgebraucb,  äußere  [innere  schädigende  Fjüctoren  und 
Ökonomie  der  Ernährung  bewirken  den  Rückschritt  in  den  einzelnen 
Individuen;  damit  ihr  Effekt  sich  aber  im  Laufe  der  Generationen 
summieren  kann,  müssen  wir  ihnen  die  Fähigkeit  zuschreiben,  das 
Keimplasma  derart  zu  beeinflussen,  daü  die  Ontogenie  vereinfacht 
oder  verlangsamt  wird.  In  den  meisten  Fällen  scheint  dieser  Ein- 
fluß in  jeder  Generation  ein  äußerst  geringer  zu  sein,  denn  sonst 
würden  die  Rudimente  von  Organen  nicht  in  so  großer  Zahl  und 
mit  solcher  Zähigkeit  angelegt  werden.  Die  Yerändernngen,  welche 
jene  Prinzipien  am  Yererbungsmeehanismus  henrorrufen,  äußern  sich 
also  in  einer  Vereinfachung  und  Yerlangsamung  der  Ontogenie  der 
rudimentären  Organe,  weshalb  ich  sie  als  »Erl (>  hon  rl er  Vererbungs- 
kraft« zusammenfasse.  Unter  Erlöschen  der  Vererbungskraft  ver- 
stehe ich  demnach  kein  besonderes  Prinzip,  welches  durch  sich  selbst 
die  Yerkttmmerung  von  Organen  b«  wirkt,  sondern  es  ist  nur  die  all- 
gemeine Formel,  in  die  sich  die  Wirkung  der  Hauptursachen  der 
individuellen  Budimentation  (Nichtgebrauch,  ungünstige  äußere  bew. 
innere  fiinflUsse,  Nahrungsdkononiie)  auf  die  Vererbung  und  damit  auf 
die  phyletische  Budimentation  zusammenfossen  läßt  Wenn  Bomah  jbs 
(1895,  8.  937}  von  einer  aus  inneren  Gründen  stets  abnehmenden 
Yererbungsmacht  spricht,  so  scheint  mir  dies  eine  zurzeit  ganz  will- 
kürliche Annahme  zu  sein.  Wenn  das  Gesagte  richtig  ist,  so  muß 
daraus  zu  erschließen  sein,  warum  einzelne  Organe  rasch  verschwin- 
den, während  andre  als  Budimente  festgehalten  werden  und  an- 
scheinend nicht  unter  eine  gewisse  Minimalgröße  hinabsinken.  Im 
ersteren  falle  werden  jene  Prinzipien,  einzeln  oder  mehrere,  an- 
dauernd in  den  Gtenerationen  bis  zum  vollständigen  Schwunde  ge- 
wirkt haben,  im  letzteren  drückten  sie  das  betreffende  Organ  auf 
eine  gewisse  Stufe  hinab,  aber  dann  entzog  es  sich  ihrer  weiteren 
Beeinflussung.  Wenn  ein  Prosobranchier  sich  an  das  Landleben  an- 
paßt, so  verschwindet,  wie  die  Heliciniden,  Oyclophoiiden  und  Pul- 
monaten beweisen,  das  Osphradium  (Geruchsorgan  der  Mantelhöhle} 
fast  ausnahmslos  vollständig,  weil  sich  in  der  Mantelhöhle  die  Lunge 
entwickelt  und  alle  für  diese  Begion  verfügbare  Eraft  beansprucht. 
Wenn  viele  Laufvogel  die  Hinterzehe  vollständig  verloren  haben» 
weil  nur  die  vorderen  den  Boden  berührten,  so  werden  zuerst  Nicht- 
gebrauch und  später  Ökonomie  der  Ernährung  andauernd  dngewirkt 
haben.  Bei  den  Beckenknochen  der  Wale  aber  liegt  die  Sache 
anders.  Nichtgebrauch  kann  ein  aktives  Organ  nur  eine  gewisse 
Stufe  hinabdrücken,  weil  dasselbe  dann  den  Chai-akter  eines  passiven 
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Organs  annimmt.  Dieses  Stadium  ist  bei  den  Walen  erreicht  worden, 
nnd  die  andern  Prin/  pi* u  knjnmeu  nicht  zur  Geltung:  der  Nahrungs- 
üherschuü,  das  Fehlen  viiu'>  benachbarten,  in  ])rofrrcssiver  Ent-wick- 
lung  befindlichen  Organs  und  der  Mangel  schädigender  iuiHerer  Fak- 
toren bedingen  gegenwärtig  einen  Stillstand  in  der  Üudimentation. 

B.  PIStzliche  Unterdrflekung  oder  Rndlmentailon  eines  Charakters. 

Bei  Besprechung  der  Bedeutung,  -welche  die  diskontinuierli'-bcn 
Abän(ierungen  für  die  Abstammungslehre  haben,  habe  ich  ^S.  118) 
auf  die  regressiven  Variationen  mit  plötzlichem  sprungartigen  Ausfall 
einer  Eigenschaft  aufmerksam  gemacht  und  eine  Anzahl  Beispiele 
genannt  (Albinismus,  hornlose  Kinder  und  Schafe,  schwanzlose  Katzen 
und  Hunde  usw.).  Dieser  plötzHche  Verlust  eines  Merkmales  hat  mit 
der  langsamen  Budimentation  offenbar  nichts  gemein;  er  muß  auf 
einer  plötzh'chen  Veränderung  des  Keimplasmas,  auf  einer  bUusto- 
genen  Variation  beruhen,  wodurch  die  Anlage  oder  die  Determinante 
jenes  Merkmales  unterdrückt  wird,  denn  solche  Sprungvariationen 
pfl^n  bei  Kreuzung  unter  sich  den  Ausfall  der  Eigenschaft  getreu 
zu  vererben.  Anderseits  bewirken  Nichtgebrauch,  ungünstige  Fak- 
toren der  Außenwelt  und  Unterernährung  infolge  der  Kachbarschaft 
eines  stark  wachsenden  Organs,  also  die  Ursachen  der  langsamen 
Biif  Ibildung,  zunächst  somative  Yerändemngen,  die  aber  später  aul 
das  Keimplasma  übertragen  werden.  Trotz  ihrer  inneren  Wesens- 
verschiedenheit sind  beide  Prozesse  nicht  immer  scharf  zu  trenneui 
weil  nämlich  die  plötzlich  unterdrückte  Anlage  sehr  häufig  in  einer 
späteren  Generation  wieder  zum  Yorschon  kommt  und  ein  mdimen- 
täres  Organ  hervorruft.  In  einer  Herde  von  hornlosen  Bindern  oder 
Schafen  pflegen  immer  einzelne  Tiere  rudimentäre  Homer  zu  be- 
sitzen, auch  w^n  sie  rein  unter  sidi  gekreuzt  werden.  Soldie 
Atavismen  beweisen,  daß  beim  Ausfall  eines  Organs  die  betreffende 
Determinante  nicht  völlig  aus  dem  Keimplasma  verschwindet,  sondern 
daß  sie  nur  »latent«  wird.  Zuweilen  beseitigt  die  Spmngvaiiation 
das  Organ  nicht  vollständig,  sondern  läßt  noch  ein  Bndiment  be- 
stehen, z.  B.  wenn  eine  stummelschwänzige  Katze  (vgl.  Kbkjnbl  [1901]j 
oder  ein  ebensolcher  Hund  von  normalen  Eltern  geworfen  wird.  Oher 
die  Ursadien  solcher  sprungartiger  Veränderungen  des  Keiraplasmas 
sind  wir  völlig  im  unklaren,  und  dadurch,  daß  man  sie  als  »Mntar- 
tionen«  bezeichnet,  kommen  wir  dem  Verständnis  nicht  näher.  Schon 
Darwin  kannte  den  doppelten  Weg,  der  langsamen  und  der  plStz- 
liehen  BQckbildung  und  wußte  auch,  daß  der  letztere  Modus  ein 
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verhältDismäßig  seitener  Ausnahmefall  ist.  So  schreibt  er  z.  B. 
(Yar.  TT,  S.  474):  >Bei  domestizierten  Erzeu^^uissen  werden  Organe 
zuweilen  durch  Fehlschlagen  rudimentär;  wir  haben  aber  keinen 
Grund,  zu  vermuten,  daß  dies  je  nach  bloßem  Nichtgebrauch  erfolgt. 
Bei  natürlichen  Arten  aber  scheinen  im  Gegenteil  Organe  durch 
Nichtgebrauch  rudimentär  gemacht  worden  zu  sein  in  Verbindung 
mit  dem  Prinzip  der  Ökonomie  des  Wachstums  und  nach  dem  hypo- 
thetischen im  letzten  Kapitel  erörterten  Prinzip,  nämlich  nach  der 
endlichen  Zerstörung  der  Keime  oder  Keimchen  >J  solcher  nutzlosen 
Teile.« 


"Wir  haben  gesehen,  daß  uns  zum  Yerstuiuiiii.N  der  in  der  Natur 
so  ungemein  weit  verbreiteten  Kückbildungserscheinungen  eine  An- 
zahl von  Erkläi  ungsprinzipien  zu  Gebote  stehen,  nämlich 

1.  Nichtgebrauch,  2.  ungünstige  äußere  oder  innere 
Faktoren,  3.  Ökonomie  der  Erniiln  ung  und  4.  umgekehrte 
Selection  für  die  bei  den  Organismeu  überwiegende  langsame 
Rudimentation  und  ö.  plötzliche  Unterdrückung  einer  An- 
lage im  Keiniplasma  i\xr  den  seltneren  Pall  der  sprungartigen 
Kudimentation, 

Niemand  wird  leugnen,  dali  diese  Erklärungswege  nocli  r^cht  un- 
vollkommen sind  und  nocli  sehr  der  Vertiefung  im  einzelnen  Im  dürfen. 
Sie  unterscheiden  sich  insofern  voneinander,  als  die  er>ti  n  drei  von 
der  Möglichkeit  einer  Vererbung  »uuuitogener  Eigenschaften  aus- 
gelien,  während  die  beiden  letzten  mit  l)lastogenen  Variationen 
rechnen,  sicli  aber  nur  auf  Ausnahmefälle  beziehen.  Daher  haben 
Weismann  und  seine  Anhänger  versucht,  die  Panmixic  als  allge- 
meines Erklärungsprinzip  der  organischen  Kiukbildung  hin/ustelh  n. 

Zur  Beurteilung  der  Frage,  ob  Panmixie  zu  einer  Rückbildung 
von  Organen  führen  kann,  muß  man  eine  doppelte  Art  der  Verkümme- 
rung unterscheideiu  Es  gibt  eine  physiologische  Rückbildung, 
welche  sich  nur  in  verringerter  Leistungsfähigkeit,  in  Entartung,  Ver- 
schlechterung äußert,  aber  nicht  mit  einer  Größenabnahme  verbunden 
ist;  und  eine  morphologische  Rückbildung,  d.  h.  eine  Verkleine- 
rung des  Organs,  welche  fast  ausnahmslos  mit  einer  Abnahme  der 
Tüchtigkeit  Hand  in  Hand  geht.  Beide  Gegensätze  sollen  im  folgen- 
den als  Degeneration  und  Kudimentation  bezeichnet  werden, 

')  Darwik  verweist  hier  auf  seine  Pangenesistheoric,  nach  der  jt-  li  s  Orgfan 
bestimmte  Kfimc  au  die  Geachlecbtszellen  abgibt  zur  Vererbuug  der  erworbenen 
Veräuderuogeu. 
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ersten '  ist  der  engere,  letztere  der  weitere  Begriff.  Diese  Unter- 
schiede sind,  sehr  zum  Schaden  der  Diskussiun,  nicht  immi  i  L^  inacht 
worden.  Delacje  il-Sy"),  S.  .HBBfF.)  spricht  z.  B.  nur  von  i»iiysiologi- 
scher  Rückbildung,  andre  Autoren  denken  nur  an  die  morphologische. 
A.  Panniixie  bewirkt  Degeneration. 

Alle  Autor  II  sind  darüber  finig,  daß  das  Aufhören  der  Selection 
emc  Herabsetzung  der  Leistungen  eines  Organs,  also  eine  physiolo- 
gische Rückbildung  zur  Folge  haben  muß.  Denn  1.  wird  dadurch 
einer  allseitigen  Variabilität  aller  Grewebe  und  Teile  eines  Or- 
gans Yorschul)  geleistet,  weiche  eine  Disharnionie  in  dem  Zusammen- 
wirken der  Komponenten  veranlaßt.  Diese  muß  um  so  rascher  ein- 
treten, je  komphzierter  das  betreffende  Organ  ist  (Romanes  1893, 
S.  502);  2.  sind  bei  einem  nur  etwas  komplizierten  Organ  die  Chancen 
für  eine  Yerachlechteraog  der  Leistungsfühigkeit  viel  größer  als  für 
eine  Yerbei^erung,  denn  jene  kann  auf  sehr  vielen,  diese  nur  auf 
sehr  wenigen  Weg«i  wzielt  werden.  Wenn  also  neue  Variationen 
auftreten,  welche  von  der  Selection  nicht  kontrolliert  werden,  so 
mOssen  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  im  ungünstigen  Sinne 
wirken.  Beispiele  sind  namentlich  bei  Kulturvölkern  häufig,  bei 
denen  der  Kampf  ums  Dasein  nur  zu  oft  nicht  auf  körperlicher 
Tüchtigkeit,  sondern  auf  geistigen  Fähigkeiten  und  soziakn  Macht- 
mitteln l)eruht.  So  erklärt  sich  die  Verschlechterung  der  Zähne,  die 
außerordentliche  Variabilität  der  Sehschärfe,  die  Verbreitung  der 
Glatze  unter  den  Männern,  und  die  Rückbildung  der  Brustdrüsen 
und  Brustwarzen  bei  den  Frauen  höherer  Stände,  obwohl  in  diesen 
Fällen  selbstrerständlicb  Pamnixie  nicht  die  Ursache  des  Auftretens 
der  schädlichen  Variationen  ist,  sondern  nur  deren  Erhaltung  und 
Verbreitung  begünstigt. 

Der  Grad  der  Entartung,  welcher  bei  einem  Organ  auf  diese 
Weise  durch  Panmtxie  erreicht  werden  kann,  soll  nach  0bl&gb 
(1895,  S.  389  ff.)  im  Maximum  gleich  des  ursprunglichen  normalen 
Zustandes  sein.  Er  beweist  dies  so:  Gesetzt  die  Sehscharfe  des 
Auges  sei  bei  einem  Tier  normalerweise  =  10,  und  mit  0  werde  der 
niedrigste  Grad,  Blindheit,  bezeichnet,  so  würde  durch  allseitige 
Kreuzung  der  Durchschnitt  auf  5  herabgesetzt  werden,  wenn  alle 
Grade  bei  ungefähr  gleich  viel  Individuen  aufträten.  Da  aber  die 
Majorität  eher  normalsichtig  als  ganz  oder  annähernd  blind  sein 
wird,  so  wird  dadurch  der  Durchschnitt  auf  über  5  versdioben  und 
sinkt  nur  im  ungünstigsten  Falle  auf  5,  also  auf  die  Hälfte  des 
ursprünglichen  Wertes.  —  Diese  Argumentation  scheint  mir  nicht 
richtig  zu  sein.  Wenn  ein  zusammengesetztes  Organ,  etwa  ein  Aoge, 
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in  seinoTi  Tpjjen  variabel  wird,  so  häTi|]ft  es  q;nnz  davon  ab,  ob 
wesentiiciie  oder  unwesentliche  Elemente  variieren.  Jede  Variation 
hat  mehr  Aussicht  zur  Verschlechterung  zu  führen,  als  zur  Besseining. 
Zeigt  sich  nun  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Individuen  eine  Variabi- 
lität an  der  Retina  oder  an  der  Linse,  so  kann  die  Sehschärfe  sofort 
unter  ö  fallen,  bemächtigt  sie  sich  hingegen  eines  weniger  wichtigen 
Bestandteiles,  etwa  eines  Augenmuskels  oder  der  Sdera,  so  wird 
die  Sehschärfe  wenig  alteriert  werden  trots  aller  Panmixie.  Da  nun 
nicht  zu  entscheiden  ist,  nach  welcher  Seite  die  Variabilität  sich 
Tornehmlich  neigt»  so  ist  die  ganze  Erörterung  im  Gnmde  genommen 
wertlos. 

B.  £s  ist  unwahrscheinlich  und  jedenfalls  zurzeit  nicht 
erwiesen,  daß  Panmixie  stets  zur  Kudimentation  führt. 

Über  den  morphologischen  Einfluß  der  Panmixie  gehen  die  An- 
sichten sehr  weit  auseinander.  Wbisuank  hat  ihr  ursprünglich  eine 
sehr  große  Bedeutung  zngesdi rieben.  Sie  sollte  imstande  sein,  ein 
Organ  bis  auf  einen  ganz  kleinen  Rest  rückzubilden,  also  um  etwa 
90^  zu  verkleinern.  Dieser  letzte  Best  sollte  dann  eventuell  durch 
umgekehrte  Selection  beseitigt  werden,  worauf  ihm  Bomanbs  mit 
Becht  Torhielt,  daß  letzteres  Prinzip  dock  höchstens  am  Anfange 
wirksam  sein  könne.  Im  Jahre  1896  beurteilt  Wjostuxiv  die  Pan- 
mixie sehr  viel  minderwertiger,  nämlich  nur  als  ein  zur  physiologi- 
schen Entartung  fahrendes  Prinzip,  indem  er  schreibt  (8. 53):  »Wohl 
würde  sich  allein  schon  aus  dem  Aufhören  der  Kontrolle  über  das 
Organ  dessen  Degenerieren  yerstehen  lassen,  d.  i.  sein  Schlechter» 
werden,  Disharmonie  seiner  Teile,  nicht  aber  das,  was  doch  tatsäch- 
lich ttberaU  eintritt,  wo  ein  Organ  nutzlos  geworden  ist,  seine  ganz 
allmähliche  und  stetige,  durch  Jahrtausende  sich  fortsetzende  Ver- 
kleinernng  bis  zum  völligen  Verschwinden.«  Wbisiiakn  glaubte,  als 
er  dies  schrieb,  in  der  Germinalselection  die  eigentliche  Ursache  der 
Budimentation  erkannt  zu  haben,  worauf  ich  im  nächsten  Abschnitt 
eingehe. 

BoMAMBs  (1895)  läßt  durch  Panmixie  die  ersten  10^20^  der 
Grröße  eines  Organs  verschwinden.  Mehr  vermag  dieses  Prinzip  nach 
ihm  nicht  zu  leisten,  weil  die  Macht  der  Vererbung  entgegenwirkt 
Die  weitere  Verkleinerung  bis  auf  etwa  6^  der  urs})rüngUcfaen  Größe 
soll  durch  umgekehrte  Selection  erfolgen,  endlich  das  vöUige  Ver- 
sdiwind^  durch  Erlöschen  der  Vererbungskraft  aus  inneren  Gründen. 

Platt  Ball  (1893,  S.  340)  und  Embrt  (1890)  gestehen  der  Pan- 
mixie eme  geringfügige  Verkleinerungskraft  zu,  ohne  aber  vorsicb tiger- 
weise den  Grad  anzugeben. 
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Ray  I^ankkster  (1890j  und  Lloyd  MoRüA^  ^IBlKj,  S.  172;  sagen: 
bei  Paumixie  bleibt  der  Geburtsdurchschnitt  erhalten,  und  dieser 
liegt  tiefer  als  der  SolectionsdurcbBchnitt.  Tritt  z.  B.  ein  (.)rgan  bei 
den  Individuen  einer  Generation  in  neun  verschiedenen  Größen  auf  und 
wird  das  grüßte  mit  1,  das  kU^inste  mit  9  bezeichnet,  so  merzt  der 
Kampf  ums  Dasein  etwa  die  Größen  9 — 4  aus,  und  der  Selections- 
durchschnitt  ist  =2.  Bleiben  aber  alle  Tiere  am  Leben,  so  resultiert 
durch  Panmixie  der  Geburtsdurchsclinitt  —  5.  —  Dies  ist  ohne 
Zweifel  richtiir;  aber  wenn  man  vom  Aufhören  der  Selection  spricht, 
sollte  man  eigentlich  den  8electionsdurchscbnitt  ganz  beiseite  lassen. 
Es  liegt  hierin  schon  die  Ansicht,  welche  ich  mit  Spencer,  Wo?, ff. 
Ammon,  Haackk,  KiMKR  und  Kassowitz  für  die  allein  richtige  luilti 
Panmixie  allein  ist  nicht  imstande  ein  Organ  zu  verkleinern, 
sie  fülirt  als  Regel  nur  zu  Stillstand  in  der  GröHe.  weil  die  TTiiter- 
suchungen  uhi'v  nr<>H<>nv:in;ibi1itMt  h'}ir"n.  dnli  Plus-  und  Minus- 
Variationen  im  allgemeinen  gleich  häufig  sind  und  daher  bei  Ailgemein- 
kreuzung  sich  aufheben.  i*'ür  diese  Anschauung  spricht  namentlich, 
daB  zahllose  indifferente  Merkmale,  die  aber  von  großer  systemati- 
scher Bedeutung  sein  können,  sich  konstant  erhalten,  obwohl  die 
Zuchtwaiil  sie  nicht  heeintiußt  und  sie  daher  einer  kontinuierlichen 
Panmixie  ftusgesetzt  sind.  Die  Fühler  mancher  Insekten  bestehen 
z.  B.  aus  einer  großen  Anzahl  von  Gliedern,  oder  ihre  Flügel  weisen 
eine  bestimmte  Zahl  und  Anordnung  von  Adern  auf.  Diese  Ver- 
hältnisse pflegen  für  jede  Art  konstant  zu  sein  bzw.  nm  eine  Durch- 
schnittszahl ein  wenig  nach  oben  und  nach  unten  zu  variieren.  Man 
kann  nicht  annehmen,  dafi  die  betreffende  Zahl  von  Fühlergliedem 
oder  Adern*)  durch  die  Selection  fixiert  wird.  Sie  stellt  zweifellos 
ein  indifferentes  Merkmal  dar,  das  ruhig  sich  etwas  vergrößern  oder 
verkleinero  könnte,  ohne  die  Leistungsfähigkeit  der  Oi^ane  zn  be- 
einträchtigen. Trotz  der  Panmixie  erhält  sich  aber  jene  Durch- 
schnittszahl und  ändert  sich  erst,  wenn  die  Lebensbedingungen  der 
Art  sich  ändern.  Das  Hymen  des  Weibes  ist  sicherlich  ein  indiffe- 
rentes Organ,  welches  nur  dazu  bestimmt  ist,  spater  zerstört  zu 
werden,  und  es  unterliegt  auch  nicht  der  geeclilechtlichen  Zuchtwahl 
von  Seiten  des  Mannes.  Panmixie  hat  aber  nicht  rermodit)  dasselbe 
rückzubilden.  Solche  indifferente  Charaktere  existieren  in  Menge, 
ohne  daß  man  annehmen  kann,  daß  sie  alle  in  Korrelation  mit  An- 
passungen stehen  und  durch  diese  gehalten  werden.  Es  bleibt  also 
nur  der  Schluß  übrig,  daß  im  allgemeinen  Plus-  und  Minuatariap 


<)  Vgl.  die  S.  79  erwihnten  Unt^nchong«!!  von  Kbliogo  und  Bbll. 
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tioncn  gleicli  häutig  auftreten  und  Panmixie  miichtlos  ist.  Sie  kann 
nur  solche  Organe  verkleinern,  deren  Variabilität  infolge  irgend- 
welcher Faktoren  nach  der  negativen  Seite  größer  ausfällt  als  nach 
der  positiven.  Derartige  Fälle  sind  natürlich  gar  nicht  selten,  und 
die  Panmixie  verleiht  dann  diesen  negativen  Faktoren  eine  erhöhte 
Wirksamkeit.  Hilzheimer  (Variationen  des  Canidengebisses.  Z.  f. 
Morph.  11.  Anthrop.  9,  1V)05,  S.  1—40)  iand  unter  400  Hundeschädeln 
72  mit  Unterzahl  und  mit  Überzahl  der  Zähne;  die  Minus- 
rariationen  aind  also  beim  Haushunde  mehr  als  doppelt  so  häufig 
wie  die  Plusvariationen,  wahrscheinlich  weil,  wie  beim  Mensoben,  die 
weichere  Kost  einen  geringeren  Reiz  auf  Kiefer  und  Zähne  ausübt 
und  eine  Reduktion  bewirkt.  In  solchen  Fällen  ist  aber  nicht  die 
Panmixie  die  Ursache  der  Rückbildung,  sondern  diese  erfolgt  durch 
die  veränderte  Lebensweise,  und  die  Panmixie  spielt  bloß  eine  sekun- 
däre Rolle.  Alle  Variationen  beruhen  direkt  oder  indirekt  auf  den 
Schwankungen  der  äußeren  Faktoren,  und  da  diese  um  einen  Durch- 
schnittswert osdUieren,  so  müssen  im  allgemeinen  die  organischen 
Abänderungen  sieh  ebenso  verhalten,  solange  die  Art  ihr  Wohn- 
gebiet und  ihre  Lebensweise  nicht  ändert 

In  den  »Vorträgen  über  Descendenzlehre«  ist  Wbisiiakii  (1902, 
n,  SL  136)  wieder  in  seinen  früheren  Irrtum,  den  er  1890  glücklich 
fiberwunden  hatte,  rarückgefallen,  daß  nämlich  Panmixie  zur  Rück- 
bildung führen  müsse,  weil  ein  Überwiegen  der  Minusvariationen  an- 
zunehmen sei  auf  Ghmnd  der  folgenden  Erwägungen.  Er  meint,  die 
aufsteigenden  Varianten  des  nutzlosen  Organs  seien  nachteilig.  »Viel- 
leicht wn^t  eine  VergröBerung  des  nutzlos  gewordenen  Organs  sdbst 
noch  nicht  nachteilig,  wohl  aber  die  seiner  Determinante,  denn 
die  Nahrung,  welche  eine  aufsteigende  Determinante  mehr  braucht 
ab  vorher,  entzieht  sie  ihrer  Umgebung,  also  den  sie  unmittelbar 
umgebenden  Determinanten;  diese  aber  sind  solche  von  funktionie- 
renden, somit  unentbehrlichen  Teilen.  Individuen  also,  in  deren 
Keimplasma  die  Determinante  des  nutzlosen  Organs  aufsteigt,  und 
dadurch  die  Determinanten  noch  tätiger  Organe  herabdrttckt,  unter- 
liegen der  Personalselection  und  werden  ausgemerzt  Es  bleiben  also 
bloß  solche  mit  absteigenden  Determinanten  übrig,  mit  andern  Worten: 
die  Aussieht  auf  Schwächungsvarianten  der  nutzlosen  De- 
terminante überwiegt  bei  weitem  die  auf  Stärkungsvarian- 
ten.« Diese  Sätze  enthalten  einen  Fehlschluß,  denn  die  Determi- 
nante eines  nutzlosen  Organs  kann  wie  alle  andern  indifferenten 
Charaktere  ein  \v(*ni|j;  nach  oben  und  nacli  unten  variieren,  uline  ihre 
Naclibardeterminanteu  zu  beeiallussen.     Vergrößert  sie    sich  nun 
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erheblich  und  führt  dadurch  zur  Dtnachteihgung  einer  nützliclien 
Determinante,  so  wird  die  Sclectiou  eingreifen  und  sie  wieder  auf 
die  urspriingliclie  Größe  zurückschrauben :  damit  aber  hört  ihre 
Tätigkeit  auf,  und  das  nutzlose  Organ  variiert  nun  wieder  wie  früher 
um  seinen  Nullpunkt  ein  wenig  nach  oben  und  nach  unten,  d.  h. 
seine  Grölk'  l)leibt  im  Durclischnitt  konstant. 

Emeky,  Komajnes  und  Eeii)  suchen  ein  Überwiegen  der  Minus- 
variationen wahrscheinlich  zu  machen,  indem  sie  jedem  Organismus 
eine  gewisse  Tendenz  zum  Kücksclilag  [Atavismus)  zuschreiben;  hier- 
gegen hat  WoLFF  (1898,  S.  50)  mit  Kecht  hervorgehoben,  daß  der 
Atavismus  ein  zu  dunkler  Faktor  sei,  um  viel  Gewicht  zu  bean- 
spruchen, und  daß  bei  einmal  begonnener  Rückbildung  er  ja  zunächst 
zu  einer  Verbesaerung  führen  müßte.  Meines  Erachtens  sind  zweifel- 
lose Atavismen*)  so  selten  und  treten  immer  so  vereinzelt  auf,  daß 
sie  nicht  von  Belang  sind.  Weiter  hat  Romanes  behauptet,  Mängel 
in  der  Stärke  und  Genauigkeit  der  Vererbung,  »faüures  in  the  force 
or  in  the  precision  of  hereditär«  bewirkten  ein  numerisches  Uber- 
gewicht der  Minusvariationen.  Mängel  in  der  Stärke,  d.  h.  ein 
Stehenbleiben  auf  früheren  Stufen,  würden  sich  mit  Rückschlag, 
Mängel  in  der  Genauigkeit  mit  Variabilität  decken.  Ersteren  Punkt 
haben  wir  soeben  erledigt,  und  bei  dem  letzteren  bliebe  noch  zu 
erweisen,  daß  sie  nach  der  einen  Seite  intensiTer  ist  als  nach  der 
andern. 

Endlich  hat  Embbt  (1890,  8.  743)  auf  die  Konkurrenz  hin- 
gewiesen, welche  die  durch  die  neuen  Ezistenzverhiiltnisse  be- 
günstigten Organe  den  auBerii&lb  der  Selection  stehenden  bereiten. 
IMes  ist  im  Grunde  genommen  das  Prinzip  der  Ökonomie  der  Er- 
nährung, welches  wir  oben  als  direkte  Ursache  der  Rückbildung 
schon  anerkannt  haben,  es  hat  aber  nichts  mit  Panmizie  als  solcher 
zu  tun. 

Das  Ergebnis  unsrer  Untersuchung  ist  demnach,  daft 
Panmizie  per  se  nur  zu  erhöhter  Variabilität  und  damit 
zur  Degeneration,  aber  nicht  zur  Verkleinerung  und  zum 
schliefilichen  Verschwinden  führt  Die  rudimentären  Or- 
gane sind  daher  zu  erklären  durch  erbliche  Wirkung  des 
Nichtgebrauchs,  durch  erbliche  Wirkung  ungttnstiger 
äußerer,  eventuell  auch  innerer  Faktoren,  durch  erbliche 

Ich  verstehe  darunter  Rückschläge  von  Arten  <nler  Varietäten,  die  im 
allgemeinen  konstant  und  die  nicht  Bastarde  sind.  Atavismen  sind  nach  Kreuzun- 
gen bekRnntltch  nicht  «elten. 
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Wirkung  der  Ökonomie  der  Ernährung  und  in  einigen 
wenigen  Fällen  durch  iim^'ekehrte  Selection  oder  durch 
plötzliclie  Latenz  einer  ]\ '  i  iii]ilasnia:inhige  aus  unhekannten 
Gründen.  Die  ersten  drei  l^rmzipien  sind  allein  denkbar, 
wenn  individuell  erworbene  Eigenschaften  erblich  sind, 
während  das  vierte  und  fünfte  nur  eine  ganz  untergeord- 
nete Bedeutung  besitzen.  Die  rudimentären  Organe  sind 
demnach  nicht  nur  eine  der  glänzendsten  Stützen  der  De- 
ecendenzlehre,  sondern  sie  haben  gegenwärtig  eine  heson- 
dere  theoretische  Bedeutung,  weil  siß  die  Unhaltbarkeit 
der  WBieMAHNsehen  Vererbungslehre  dartun  i). 

ij  ZiEGLER  (1905,  S.  3)  bestreitet  die  Richtigkeit  diLsr s  Scblu«5se9  und  be- 
hauptet, um  dea  WcuSMANNscbeu  Staudpunkt  zu  retten:  >EiDe  Korrelation  oder 
ökonomische  Wedl«dwirkuDg  der  Organe  betteht  ja  nidit  «Itein  in  physiologi- 
Bcber  und  Mtogenetiseher  Hinsicht,  10006111  auch  in  phylogenetiacber  Besielraiig. 
Ks  gibt  auch  in  der  Stammesgeschichte  einen  ,Katnpf  der  Teile  im  Oi^anismus'. 
Z.  B.  haben  die  Schlangen  die  Beine  nidit  deswegen  verloren,  weil  sie  sie  ni(;bt 
j^'ehruu eilten,  sondern  weil  >lie  phylogenotisc-lie  EntwickluDf»'  in  dor  iiichtung  nach 
einer  ausnahmsweise  großen  liumpf-  und  ächwanzmuskulatur  iortschritt.«  Be- 
kanntlicli  ist  für  die  Sehlaogen  nicht  nur  diese  Mnsknlatnr  and  das  Fehlen  der 
Beine,  des  Schulter-  und  Beckengürtels  charakteristisch,  sondern  sie  besitzen 
noch  viele  andre  ^ferkinale:  Die  Wirbel  und  die  Rippen  sin^l  auBerordentlich 
beweglich;  die  Spitze  der  Kippen  verbindet  sich  mit  der  Hauehhaut ,  deren 
Schuppen  zu  breiten  Schienen  geworden  sind,  wobei  die  Hinterkante  gegen  den 
Boden  angedrückt  wird,  v.  a.  m.  Zieglbr  muß  nun  annehmen,  da8  alle  diese 
Teile  sich  mfUüg  als  Keimplaemavariationen  im  Laufe  der  Phylogenie  so  ver* 
änderten,  daß  das  Tier  zu  einer  ganz  andern  Bewegnngsweise  gezwungen  wurde, 
wie  etwa  ein  Kalb,  welches  zufällig  mit  drei  Beinen  zur  Welt  kommt,  sich  auch 
TMi  diesen  fortzubewegen  lernt.  Bedenkt  man,  welcho  üumengen  von  Ver- 
änderungen im  Laufe  der  Generationen  gleichzeitig  und  in  innerer 
Harmonie  eingetret«!  «ein  müssen,  um  aas  einer  Bideehee  «Ine  Schlange  za 
machen,  so  sieht  man  ein,  daß  hier  permanente  Anforderungen  an  den  Zufall 
gestellt  werden,  welche  aller  WahrBcheinlichkeit  spotten.  Dazu  kommt,  daß  die 
Selection  diese  Entwieklunfi;  eijrentlich  verhindern  mulSte,  weil  die  Eidechsen  sich 
auf  jedem  Terrain  viel  gewandter  bewegen  als  die  Schlangen.  Endlich  ist  mit 
der  Annahme  sdcber  saflUiger  Xeünesvariationoi  eine  Erklirung  fiberfaaapt 
nicht  gefehen,  sondern  es  ist  nur  die  Tatsaclie  umedirieben,  daß  aus  Eidechsen 
Schlangen  wurden.  Viel  einleuchtender  ist  der  LAMAUCKsche  Standpunkt.  Bei 
fielen  Eidechsen  ist  der  Rumpf  so  lancr  und  die  Betnp  sind  so  niedrig,  daß  der 
Bauch  den  Boden  berührt.  Steigerte  sich  dieses  Mißverhältnis,  so  mußten  die  Seiten- 
mnskaln  des  Rumpfes  und  die  Bij^ien  bestandig  gereist  nnd  ni  Bewegungen  ver- 
anlafit  werden.  Dadurch  wurde  den  Bxtremitäten  und  ihren  Skeletgfirteln  die 
nötige  Nahrung  entzogen  und  sie  verkümmerten,  wobei  die  erblichen  Wirkungren 
des  Xiehf<reVirauches  den  Vorgang'  1'ef.eideunigten.  Im  Kapitel  IV.  Abschnitt  Ver- 
erbung (A,  Iii;  A,  2,  bj  komme  ich  noch  auf  eine  andre  Seite  dieses  Eiuwandes 
surück. 
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4.  Welsmums  Hypothese  der  Oermtiialseleetiaiu 

Wbismann  hat  1895  in  seiner  Schrift  >Neue  Gedanken  mv  Veiy 
erbungsfraf^e«  eine  Hypothese  aufgestellt,  die  er  in  demselben  Jahr 
auf  dem  Internationalen  Zoologenkon^eß  in  I^eyden  publiziert  1896) 
unter  der  Bezeichnung  »Uber  Gerininalselectionc  weiter  aus- 
gebaut hat.  Ihr  Zweck  i8t  die  Kchabilitierung  des  Selectionäpriuzips. 
Sie  soll  alle  Einwände  und  Bedenken,  weh  lie  gegen  die  Selections- 
lehre  erhoben  werden  können,  beseitigen  und  der  Zauberstab  sein, 
welcher  alle  Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  räumt.  Ihre  Kraft  soll 
sich  nach  vier  Riclitungen  hin  bewähren.  Sie  soll  erstens  erklären, 
wie  durch  Panniixie  nicht  allein  Degeneration,  sondern  auch  Rudi- 
mentation  eintritt;  zweitens  warum  die  jeweilig  für  die  Vpi  n  llkuium- 
nung  einer  Anpassung  nötigen  Variationen  immer  du  sind;  drittenSj 
wodurch  Coaptation  zustande  kommt;  viertens,  wnrnm  sich  Variationen 
orthogenetisch  nach  einer  bestimmten  Richtung  weiter  entwickeln 
können,  ohne  dali  Personalselection  von  Stufe  zu  8tufe  einzugreifen 
braucht.  In  der  Buchausgabe  suinps  Vortrages  nennt  Weism.vxn  die 
Germinalselcction  direkt  »eine  (Quelle  bestimmt  gerichteter  Variation 
In  den  kürzlich  erschienenen  ■  Vorträgen  über  Descendenzlehre « 
(1902,  II;  2b.,  26.  Vortrag)  hat  er  die  Wirkungssphäre  der  Germinal- 
selection  noch  weiter  ausgedehnt  und  aus  ihr  eine  Erklärung  der 
Älißbildungen ,  der  exzessiven  Organe,  der  sprungweise  auftretenden 
Spielvariationen,  der  plötzlich  erscheinenden  Sexualcharaktere,  der 
Bpecifischen  Talente  und  n(>ch  von  auderm  mehr  abgeleitet.  Sie 
ist  jetzt  nach  dem  Ausbau  der  Betenninantenlehre  der  Kernpunkt 
aller  seiner  Spekulationen  geworden  und  stellt  den  Schlußstein  in 
dem  kühnen  Glebäude  seiner  Hypothesen  dar.  Daß  er  selbst  diese 
Anschauung  vertritt,  geht  aus  dem  Satze  hervor,  mit  welchem  er  in 
dem  »(s^oidenen  Buche  des  deutschen  Volkes«,  das  zur  Jahrhundert- 
wende erschien,  sein  Bildnis  geschmückt  hat:  »Wenn  auch  das  Prinzip 
der  Selection  in  einfachster  Weise  das  Rätsel  der  Zweckmäßigkeit 
alles  Entstehenden  zu  lösen  schien,  so  zeigte  sich  doch  im  Verlaufe 
der  weiteren  Durcharbeitung  des  Problems  immer  deutlicher,  daß 
man  mit  ihm,  in  seiner  ursprlingliohen  Beschränkung  wenigstens, 
nicht  ausreicht.« 

Im  Prinzip  deckt  sich  die  Theorie  mit  dem  »Kampf  der  Molekel« 
▼on  BoDX,  nur  daß  sich  bei  Weismakk  dieser  Kampf  nicht  in 
allen  Zellen,  sondern  in  dem  Keimplasma  der  Keimzellen  zwischen 
den  verschiedenen  »Determinanten«  abspielt.    Mancher  Sinwand, 
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den  ich  oben  gegen  Boox  gemacht  habe,  ist  daher  auch  hier  am 
Platze.  Nach  der  Dütermmantentheorie  »ist  jeder  selbständig  und 
erblicfa  wiable  TeQ  im  Keim  dorch  eine  ,DetenninaiiteS  d.  h.  eine 
ihn  bestimmende  Gruppe  Ton  Lsbenseinbeiten  vertreten,  deren  Gz0fie 
und  AssimiUtAionskraft  der  Große  and  Stärke  des  betrefEenden  Teiles 
entsprich!  Diese  Determinanten  Termebren  sich,  wie  alle  Lebens- 
etnheiten,  durch  Wachstum  und  Teilung,  und  sie  müssen  sich  in 
jedem  Indmduom  stark  Termehren,  um  so  stärker,  je  sablreichere 
Keimzellen  dasselbe  berrorbringt«  (1896,  S.  51),  denn  jede  Keimzelle 
erhält  y<m  jeder  Detemunantenart  ein  Exemplar.  Hierbei  findet  nun 
ein  Kampf  der  Determinanten  um  die  Nahrung  statt  Die  kriiftigsten 
ntitmk  am  meisten  Nahnmg  an  und  liefern  deshalb  die  größten  Oi^ 
gane,  wobei  die  schwächeren  Determinanten  immer  mehr  benachteiligt 
werden  und  schließlich  sugnmde  gehen,  was  natürlich  eine  ent- 
sprechende Bttckbildung  und  endlieh  Schwund  der  zugehöiigen  Or- 
gane zur  Polge  hat.  Die  Oigane  der  kräftigsten  und  freßgierigsten 
Determinanten  müssen  demnach  von  Generation  zn  Gteneration 
größer,  diejenigen  der  schwächeren  Determinanten  entsprechend 
kleiner  werden.  Die  Personalselection  der  natürlichen  Zuchtwahl 
braucbt  d^halb  nicht  beständig  einzutreten;  es  genügt,  wenn  sie 
diesen  Prozeß  nach  einer  bestimmten  Richtung  in  Gang  gebracht 
hat.  >Denn  sobald  Personalselection  die  stärkeren  Variationen  einer 
Determinante  begünstigt,  diese  also  nacli  und  nach  im  Keimplasma 
der  Art  vorherrschen,  so  müssen  dieselben  aucli  dazu  neigen,  noch 
stärker  nach  der  riusseite  zu  varüeren.  nicht  bloß  deshalb,  weil  der 
Nullpunkt  weiter  nach  aufwärts  gerückt  ist  (nämlich  durch  die  Eli- 
inuiation  der  minderwertigen  Variationen  im  Kampf  ums  Dasein), 
sondern  weil  sie  selbst  jetzt  ihren  Nachbarn  relativ  stärker  gegen- 
über stehen,  also  aktiv  mehr  Nahnmir  an  sich  ziehen,  und  im  ganzen 
stärker  waclis-  t\  und  kräftigere  Nachkommen  erzielen.  Es  wird  also 
aus  den  Kraftverhältnissen  zwischen  den  Teilen  des  KeimplaMuas 
selbst  >r]]<.)n  oine  aufsteigende  Richtung  der  Variation  hervorgehen, 
ganz  so,  wie  sie  die  tJmwandlungstatsachen  verlangen«  (189('),  S.  55). 
In  den  »Vorträgen  über  Descendenzlehre«  betont  Wkismann  wieder- 
holt, daß  es  die  Zufälligkeiten  der  Nahrungszufuhr  sind,  welche  die 
wechselnde  Erniihrung  der  Determinanten  bedingen.  »DergleichtMi 
UnregelmäOigkeiten  und  Ungleichheiten  nun  werden  wir  in  den 
kleinsten,  für  uns  unkontrollierbaren  Verhältnissen  des  Keimplasmas 
ebenfalls  voraussetzen  dürfen,  und  die  Folge  derselben  wird  eine  je- 
weilige leise  Verschiebung  des  Größen-  und  Stärkegleichgewichts  des 
Determinantensystems  sein;  denn  die  schwächer  ernährten  Deter> 
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miuanteii  werden  langsamer  waehsen,  geringere  Größe  und  Stärke 
erreichen  und  sich  langsamer  vermehren«  (1902,  II;  S.  132).  Ist 
nun  eine  Determinante  durch  geringere  Nahrungszufuhr  gescliwächt, 
so  vermindert  sich  auch  ihre  Assimilntionskraft.  »So  muß  also  im 
Verlauf  der  Vermehrung  der  Keimzellen  die  schwächer  arbeitende 
Determinante  A  nach  und  nach,  wenn  auch  sehr  langsam,  immer 
schwächer,  d.  h.  immer  weniger  assimilationskräftig  werden,  voraus- 
gesetsit,  daß  der  intragenninale  Nahrungsstrom  an  äßt  betreffenden 
Stelle  nicht  etwa  wieder  ein  stärkerer  wird«  (S.  133).  Diese  Schwan- 
kungen des  Gleichgewichts  des  DeterminAatensystems  sollen  erstens 
die  Wunel  aller  erblichen  Variation  sein,  und  zweitens  veranlasseni 
daß  Organe  im  Laufe  der  G^erationen  langsam  an  Orofie  zunehmen 
oder  abnehmen,  also  orthogenetisch  sich  progressiv  oder  re- 
gressir  nmge-stalten.  >I>er  Grund,  warum  solche  Variations- 
bew^gungen  sich  fortsetzen  müssen ,  bis  sie  auf  Widerstand  stoßen, 
liegt  darin,  daß  jede  zufällige,  d.  h.  durch  bloße  passive  Nahrungs- 
schwankung  veranlaßte  Auf-  oder  Abwärtsbewegung  einer  Deter« 
minaate  diese  zugleich  stärkt  oder  schwächt,  sie  also  die  Nahrung 
noch  stärker  oder  noch  schwächer  als  vorher  anzuziehen  befähigt; 
in  ersterem  Fall  wird  sich  ein  immer  stärkerer  Nahrungsstrom  gegen 
sie  hin  bilden,  im  letzteren  werden  ihr  die  Nachbardeterminanten 
von  allen  Seiten  her  in  steigender  Progression  mehr  Nahrung  ent- 
ziehen;  im  ersteren  wird  sie  so  lange  immer  stärker  werden,  als  sie 
den  Nahrungsstrom  noch  slairker  auf  sich  lenken  kann,  im  letzteren 
wird  sie  so  lange  schwächer  werden,  bis  sie  überhaupt  verschwindet« 
(S.  134).  Eine  progressive  Bewegung  kann  zum  Stillstaad  gebracht 
werden,  indem  entweder  die  Nacbbardeterminanten  durch  ihre  eignen 
Ansprüche  ein  weiteres  Anwachsen  von  Ä  verhindern,  oder  indem 
das  von  A  abhängige  Determinat  über  das  Maß  des  Zweckmäßigen 
sich  vergrößert  und  nun  Personalselection  eingreift  und  alle  Trüger 
solcher  Determinanten  ausrottet. 

Gregen  diese  Hypothese  lassen  sich  sehr  gewichtige  Einwürfe  er- 
heben. Ich  li;ilt0  sie  für  giiii/licli  verfehlt,  da  sie  von  ganz,  unhalt- 
baren Voraussetzungen  ausgeht,  uml  muü  gestehen,  daß  ich  eher  die 
ganze  Selectionslehre  über  Bord  werfuii,  als  nie  auf  der  Geniimal- 
selection,  so  wie  Weismann  es  will,  aufbauen  würde.  Meines  Wissens 
haben  nur  Embry  (1897)  und  besonders  Müller  de  la  Fitbnte  1905' 
sich  ausführlich  für  diese  Hypothese  ausgesprochen,  während  Ammon 
flJ^96)  und  Walla(  B  sie  acceptiert  haben,  al)er  olme  nähere  Begrün- 
dung. Kmbry  ;1897)  meint  so?ar,  die  Germinaiselection  habe  den 
ersten  Anstoß  von  der  Personalselection  nicht  nötig.   Sie  könne  ganz 
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unabhängig  von  dieser  auftretoi  und  erentuell  zu  exzeasnren  sdiäd- 
liehen  Bildungen  führen,  wenn  nämlich  andauernde  äußere  Faktoren 
die  Determinanten  in  bestimmter  Weise  durch  Generationen  beein- 
flussen. Hiermit  überträgt  Emery  eine  orthogenetische  Entwicklung 
auf  die  Determinanten,  wogegen  ich  nichts  einzinvindcn  habe,  denn 
er  sagt  damit  im  Grunde  nur,  daß  iiuliere  Verhiiltnissi'  akkumulierend 
wirk(  ii  können.  PImmo.s  Gedanken  scheinen  auf  \\'i:L'?mann  einge- 
wirkt zu  haben,  denn  in  den  >V()rti;tg(  n  spricht  er  nicht  mehr  da- 
von, daß  l*ersonalselection  den  Anstoß  zu  einer  bestimmt  gerichteten 
Tariation  des  Keimpias luas  gi)>t,  sondern  die  zufäUigeu  Nalnungs- 
schwankungen  veranlassen  den  J'ro/eR  und  setzen  ihn  so  lange  füii, 
bis  die  Personalselertiou  eventuell  eingreift.  Weiter  gibt  er  zu,  daß 
gewisse  äußere  Faktoren  'Temperatur,  Ern;ilirung^  alle  homologen'! 
Determinanten  in  gleiclier  Weise  abändern  und  dadurch  alle  Indi- 
viduen in  gleicher  Weise  unigt  stalten  können,  z.  B.  bei  klimatischen 
Varietäten.  Er  nennt  diese  Form  der  Keimes-indrrung  »induzierte 
G erminalsel  ection  «  und  stellt  sie  der  >  spontanen «  gegenüber, 
welche  allein  auf  intragerminalen  Schwankun^'en  des  Nahrungsstroms 
beruht.  K>  ist  klar,  daß  eini'  ä'induzierte  derminalselectiout  eine 
Coutradictio  m  adjecto  ist,  denn  die  für  den  betreffenden  Reiz  emp- 
fänglichen Determinanten  Ä  werden  in  allen  Eizellen  etwas  ver- 
ändert und  liefern  etwas  veränderte  Individuen,  aber  liierdureh 
braucht  das  Verhältnis  von  A  zu  den  übrigen  Determinanten  sieh 
nicht  zu  ändern;  A  beansprucht  ebensoviel  Nahrung  wie  vorher  und 
beeinflußt  daher  die  übrigen  Determinanten  nicht,  geschweige  daß 
ein  solcher  Kampf  entstände,  daß  eine  Selection  stattfände.  Setzen 
wir  aber  den  Fall,  daß  der  äußere  Faktor  einige  Determinanten 
stärkt  und  andre  in  dem  Grade  schwächt,  daß  sie  zugrunde  gehen, 
so  würde  man  nur  in  übertragenem  Sinne  Ton  einem  Kampfe  der 
Determinanten  und  einer  »(jierminalselection«  sprechen  können;  jeden- 
falls wäre  es  richtiger,  alle  Veränderungen  als  direkte  Folge  der 
Teränderten  Existenzbedingungen  anzuj^ohen. 

Im  folgenden  zilhle  ich  die  Bedenken  auf^  welche  meines  Er- 
achtens die  Hypothese  der  Germinalselection  unannehmbar  macheui 
wobei  ich  auch  einen  Teil  der  Argumente  anführe,  welche  EiUBR 
(1897,  S.  77  S.),  WoLFF  (1896,  S.  23  ff.),  Spuler  (1898)  und  Kasso- 
WITZ  (1899)  gegen  sie  vorgebracht  haben.  Neuerdings  haben  auch 
E.  Hartbcakit  (190S,  S.  322)  und  Gükthbr  (1904,  S.  364)  sich 
gegen  sie  ausgesprochen. 

>)  Homologe  Dat«rmiita&ten  nnd  «olohe,  die  io  venoihiedeneii  K^seUeo 
•ich  befinden,  aber  die  gleichen  Betenninate  (Organelemente)  hervorrufen. 

18» 
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BiBwInde  ^gen  Weismanns  Germtnalseleetioii. 

1.  Aus  zufälligen  Nahrnngsschwankungen  läfit  sich 
kein  orthogenetisches  Prinzip  ableiten.  Wbismann  macht 
die  unmögliche  Annahme,  daß  die  Zufälligkeiten  in  den  Schwan- 
kungen des  Nahningsstroms ,  welche  in  einer  Generation  eine  De- 
terminante P'  begünstigt  haben,  so  daß  sie  zu  bedeutenderer  Grröße 
heranwachsen  konnte,  auch  in  den  folgenden  (lenerationen  wieder- 
kehren und  den  F  ermöglichen,  sich  auf  der  erreichten  Höbe  z\§, 
halten  bzw.  noch  weiter  zu  wachsen. 

I  (Fig.  44)  sei  ein  Eierstock ,  dessen  Zellen  sich  teilen  und  zn 
Eiern  heranreifen.  Jedes  Ei  enthält  einen  Kern,  und  in  jedem  Kern 
Hegt  eine  Fortion  Keimplasma  mit  einer  Tollstibidigen  Garnitur  toa 
Determinanten,  welche  um  die  TcrfUgbare  Nahrung  kämpfen.  Es  ist 


klar,  daß  für  jedes  Ei  zunächst  die  Nahrungszufuhr  abhängt  von 
sciiuT  Lage  im  Ovar,  denn  die  verscliiedenen  Regionen  desselben 
werden  bald  mehr,  bald  weniger  vom  Blut<3  durchströmt.  Eine 
weitere  Variationsquelle  wird  die  liage  der  Determinante  des  be- 
treffenden Organs  im  Keimplasma  sein,  sei  es,  daß  diese  Lage  für 
jede  Determinantenart  an  sich  schwankt  oder  sei  es,  daß  die  Rich- 
tung des  im  Keimplasma  circulierenden  Nahrungsstroms  veränderlich 
ist.  Zwei  variable  Faktoren';  entscheiden  also  über  das  Gedeihen 
der  Determinante  F,  welche,  wie  wir  annehmen  wollen,  die  Größe 
einer  Kingerkralle  bestimmt:  die  Lage  des  Eies  im  Ovar  des  Mutter- 
tiers und  die  Lage  von  F  in  dem  Keimplasma  dieses  Eies.  Sind 
beide  Situationen  sehr  günstig,  so  entsteht  ein  Tier  mit  einer  be- 
sonders großen  Kralle;  sind  sie  ungünstig,  so  wird  die  Kralle  sehr 

i)  Da  die  Determinante  sich  wieder  tius  »biuphuren*  zusammeu«ßtzt,  die 
som  Nslinuigntrom  venohieden  liegen,  so  kSnnte  man  sogar  von  timt  dritteo 
YsriatioiMqaelle  tpreoben.  Der  Sünfsobheit  hsIlMr  gehe  ioh  hiMMif  Bidit 
nlher  ein. 


Fig.  M. 


(SebmuitB.) 
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idein.  Bei  den  meisten  Eiern  wird  eine  günstige  und  eine  imgttnstige 
ETentiuJität  zusammentreffen,  woraus  eine  mittlere  KraUengrÖfie 
reBultieren  mnfi.  Ein  orthogenetischer  Fortscliritt)  wie  ihn  WsuMAinr 
deduzieren  will,  wäre  nnn  am  ehesten  denkbar  für  solche  Fälle,  in 
denen  beide  Situationen  g&nsttg  ausgefallen  sind.  Aber  selbst  fttr 
diesen  Fall  laBt  sich  eine  solche  Annahme  nicht  plausibel  machen. 
Li  Fig.  I  seien  die  vier  mit  a  bezeichneten  Eier  solche  »Sonntags- 
kinder«, aus  denen  vier  Tiere  mit  besonders  großer  E^raUe  herror- 
gehen  werden.  Untersuchen  wir  nun  das  S<^cksal  der  nächsten 
Ckneration,  die  also  nach  Wmsaujsnn  eine  weitere  GrSfienzunahme 
der  Kralle  in  allen  Individuen  zeigen  soll. 

n  sei  ein  Eierstock  eines  dieser  vier  Tiere.  In  den  Eiern  des- 
selben werden  sämtliche  F,  da  sie  sich  von  der  Mutterderminante  F 
aus  a  ableiten,  von  Haus  aus  gut  veranlagt  sein.  Zur  Vereinfachung 
der  Analyse  und  zugunsten  der  Theorie  will  ich  weiter  die  sehr  nn- 
wahrscheinbche  Annahme  machen,  daß  diese  JF^in  ihren  Keimplasmen 
ebenso  günstig  situiert  sind,  wie  die  Hutterdeterminante;  daß  also 
letztere  ihre  Yorteflhafte  Situation  gleichsam  vererbt  hat  Wir 
brauchen  dann  nur  mit  der  Yaziabili^t  der  Nahruztgszufuhr  inner- 
halb des  Eierstockes  zu  rechnen.  Es  sind  nun  zwei  Möglichkeiten 
denkbar,  damit  die  F  sieh  auf  derselben  Höhe  wie  die  Mutter- 
determinsnte  halten  bzw.  über  sie  hinaus  wachsen  können.  Ent- 
weder muß  der  Nahrungsstrom  für  sämtliche  Eier  in  II  so  günstig 
sein,  wie  er  in  I  bei  a  war.  Diese  Annahme  aber  kann  unmöglich 
gemacht  werden,  denn  sie  würde  einen  sehr  erheblichen  Nahrungs- 
zuwachs voraussetzen.  Ilaiulelt  es  sich  mir  uin  zufällige  Nahrungs- 
schwankungeu,  so  kümiun  höchstens  einige  wenige  Stellen,  nehmen 
wir  an  bei  h,  in  derselben  Weise  wie  a  in  T  begünstigt  sein.  Viel- 
leicht aber  fehlen  in  II  diese  günstigen  Umstünde  vollständig,  und 
alle  F  siiikt-n  wieder  auf  die  ursprüngliche  Größe  zurück,  weil  das 
Tier  mit  Nahrungsmangel  zu  kämpfen  hat.  Die  zweite  Miiglichkeit 
wäre,  daH  die  F  in  13,  ohne  vom  Nahningsstrom  besonders  begün- 
stigt zn  sein,  auf  Grund  ihrer  stärkeren  Konstitution  melir  Nahrung 
au  sich  ziehen,  was  nur  auf  Kosten  der  Nachbardeterminanten  ge- 
schehen kuniite.  Auch  dieses  wäre  eine  rein  willkihliche  Annahme, 
denn  es  wäre  ein  Widerspruch,  für  I  die  begünstigende  Ursache  in 
der  Kmährung,  für  II  hingegen  in  einer  von  der  ErnahrunEf  unab- 
hängigen Konstitutionskraft  zu  sehen.  Wurde  in  I  die  Konstituti(m 
durch  ein  zufälliges  Plus  von  Nahrung  gcstiirkt,  so  sinkt  sie  auch 
sofort,  wenn  dieses  Plus  fortfällt.  Sie  hängt,  wie  jede  organische 
Eigenschaft,  von  den  äußeren  Eaktoren  ab  und  steigt  oder  fällt,  je 
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nach  der  Gunst  oder  Ungunst  derselben'].  Es  ist  daher  schon  etwas 
gewagt,  wie  es  oben  geschah,  den  F  in  II  anfänglich  dieselbe  Assi- 
milationskraft zuzuschroibon,  wie  der  Mutterdetenninante  in  I,  denn 
das  Keimplasma  durchläuft  so  viele  Zeilen  Tom  Ei  a  in  I  bis  zu  den 
Keimzellen  in  II,  und  gerät  dabei  in  so  wechselnde  EmährnTiL'^ver- 
liältnisse,  daß  der  Vonpnmg  der  Mutterdetenninante  bei  den  F  in 
H  längst  Terloren  gegangen  sein  kann.  —  Aus  dem  Gesagten  folgt: 
ein  orthogenetisclies  Prinzip  läßt  sich  nie  aus  zufälligen  Nahrungs- 
schwankungen ableiten,  zumal  wenn  sie  sich  auf  zwei  voneinander 
unabhängigen  Gebieten,  im  Orar  und  im  Keinplasma,  abspielen. 
Diese  Schwankungen  oscillieren  um  einen  Durchschnittswert  bald 
nach  der  Plusseite,  bald  nach  Minus,  und  dasselbe  muß  für  die  Ton 
ihnen  abhängigen  Yerhaltnisse  und  Größen  gelten.  Eine  konstante 
Yariationsiichtung  progressiver  oder  regressiver  Art  läßt  sich  nie 
auf  diese  Weise  herauskonstruieren.  WEisaiAini  ist  hier  in  denselben 
Fehler  verfallen,  den  er  bei  der  Fanmixie  gemacht  hat,  als  er  ab- 
nahm, daß  die  zufälligen  Variationen  nach  dem  AuJQbören  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  auf  der  Minusseite  zahlreidier  waren  als  auf  der 
Pittsseite  und  so  ein  allmähliches  Herabsinken  der  Größe  der  rudi- 
mentären Organe  veranlassen  könnten.  Eine  Orthogenese  nach  oben 
oder  unten  ließe  sich  aus  der  Germinalselection  nur  deduzieren,  wenn 
man  ein  Prinzip  fönde,  welches  dem  Eierstock  jeder  folgenden  Gene- 
ration eine  erhöhte  Nahrungszufuhr  garantierte.  Ein  solches  Prinzip 
ist  aber  nicht  bekannt,  und  wäre  es  bekannt,  so  brauchte  man  die 
Grerminalselection  nicht,  sondern  könnte  einfach  schließen,  die  pro- 
gressive Nahrungszufuhr  käme  trotz  aller  individuellen  Schwankungen 
vornehmlich  der  Determinante  F  zugute. 

2.  Die  Häufigkeit  der  symmetrischen  Kurven  beweist, 
daß  eine  Germinalselection  nicht  existiert,  denn  diese 
müßte  zu  halbseitigen  Kurven  führen.  Die  variationsstatisti- 
schen Untersuchungen  haben  zu  dem  allgemeinen  Besultat  geführt, 
welches  als  QusEELEisches  Gesetz  (vgl.  S.  73)  bezeichnet  wird,  daß 
nämlich  die  meisten  Charaktere  der  Tiere  und  Pflanzen  in  der 
Häafigkeit  ihres  Auftretens  gleich  weit  nach  der  positiven  wie  nach 
der  negativen  Seite  um  einen  Durchsclinittswert  schwanken  und 


^  £fi  iai  oatunvisscnschattlich  uudtjukbar,  daß  dieselbe  WirkuDg  zum  zweiten 
Male  eintritt,  nBobdem  die  ürsaohe  aufgehört  bat.  Andi  bei  der  VererboDg  i«t 
die»  nicht  der  Fall,  sondem  bei  ihr  treten  innere  Uisadien  an  Stelle  der  zuerst 

vorhandenen  äußeren.  Eine  Schwiele  wird  z.  B.  zuerst  durch  Druck  auf  tlie 
Hnut  oTTmr^i.   l'ii  sie  erbhch  geworden,  10  wird  lie  durch  innere  Faktoren  des 

StoÜ  Wechsels  hervorgerufen. 
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daher  im  allgemeinen  zu  symjnetrischen  »GkUtonkarren«  führen.  Die 
MittelgröBen  irgend  eines  Charakters  sind  weitaus  die  häufigsten, 
und  die  Häufigkeit  nimmt  gegen  die  Extreme  zu  gleichmäßig  ab. 
Weis-mann  gibt  für  diese  Erscheinung  eine  Krkliirunt^,  die  idi  nicht 
als  richti":  ancrkeiinon  kann.    Es  ist  klar,  daß  meistens  (vgl.  S.  192) 
die  Extreme  rm  Kampit  uui.^  Dasein  zuei*st  eliminiert  werden  müssen, 
da  sie  um  leichtesten  bcliiidlich  wirken  können,  während  zwischen  ihnen 
ein  derSelection  nicht  unterworfener  »Abänderungsspielraum«  (»Schon- 
hreite*  von  Weismann)  liegt.    Ebenso  klar  ist  es,  daß  die  Nach- 
komuien  solcher  Extreme  leicht  über  die  *  Schongrenze «  fallen  werden. 
Pjs  ist  also  richtig,  wenn  Weisma.n.n  sagt:  >Von  den  Natlikumraen 
der  Grenzindividuen  wird  also  immer  ein  höherer  Prozentsatz  der 
Vernichtung  anheimfallen,  und  ihre  Häufigkeit  muß  daher  eine  ge- 
rinp:ere  sein«  (II,  S.        .    Es  ist  aber  ein  Irrtum,  wenn  er  dieses 
Prinzip  auf  die  ^,'anze  Kurve  ausdehnt,  denn  innerhalb  der  8ebua- 
breite  -pirlt  die  iSeiection  ja  überhauiit  keine  Rolle.    Diesen  Eehl- 
Schluß  bejL^elit  Weismann,  wenn  er  schreibt:  »Wenn  also  auch  im 
Anfang  der  Beobachtungsreihe  ein  Zustand  vorgelegen  hätte,  in 
welchem  alle  Ordinaton  der  Schonbreite  f,deich  hoch  gewesen  wären, 
so  mußten  docli  sehr  bald  die  den  (J  renzpunkten  p^enäherten  Urdi- 
naten  niedriger  werden,  und  zwar  im  Verhältnis  ihres  Abstandes 
vom  Grenzpunkt,  und  die  Häufigkeitskurve,  welche  anfänglich  eine 
gerade  Linie  frewesen  wäre  (nach  unsrer  für  natürliche  Verhältnisse 
nicht  zutreffenden  Annahme),  würde  eine  symmetrische  Kurve  werden, 
in  der  Mitte  am  höchsten,  nach  beiden  Seiten  hin  gleichmäßig  ab- 
fallend. «   Bei  einem  gewissen  Abstände  von  der  Schongrenze  müssen 
alle  Nachkommen  so  sein,  daß  sie  in  der  Schonbreite  bleiben.  Es 
würde  also  jederseits  nur  in  nächster  Nähe  der  Schongrenze  ein  Ab- 
fallen der  Kurve  eintreten,  ihr  Hauptgebiet  würde  eine  gerade  Linie 
bleiben.    Da  dieses  jedoch  in  der  Natur  nicht  zutrifft,  so  ist  die 
WEiSMANNSche  Erklärung  der  Galtonkurven  nicht  ncbüg.    Sie  ist 
auch  schon  ans  dem  Grunde  irn^:,  weil  soklie  Kurven  auch  für  in- 
differente Charaktere  gelten  (z.  Ji.  Zahl  der  Blattnerven,  Blüten- 
blätter usw.),  auf  welche  die  Selection  überhaupt  nicht  einwirkt. 
Die  Galtonkurven  haben  an  sich  mit  der  Selection  nichts  zu  tun, 
sondern  sie  erklären  sich  daraus,  daß  fast  alle  natürlichen  Faktoren, 
welche  Organismen  beanflussen  können,  dem  Wahrscheinlichkeits- 
gesetz folgen,  d.  h.  je  großer  die  Abweichungen  Tom  Durchschnitt 
sind,  desto  seltener  sind  sie  auch. 

Geht  man  nun  Yon  einer  solchen  Galtonkurve  aus  und  über- 
trogt sie  auf  die  Determinantentheorie,  so  würde  sich  ergeben,  daß 
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die  Detemuiiaiiteii  F  am  häufigsten  in  einer  Dordischmttsgröße 
auftreten  und  gleichm&Big  nadi  +  nnd  nadi  —  an  Hliufigkeit  ab- 
nehmen. Die  geringe  Gk6Be  der  Determinanten  der  negativen  Seite 
maßte  eine  Folge  zo&lliger  ungünstiger  Nahrungsschwankungen 
sein,  und  wenn  eich  nach  der  Germinalselection  dies«  Zustand  von 
Generation  zu  Generation  Terschlimmerte,  so  mfißten  die  negativen 
Determinanten  schHefilich  Terschwinden.  Wir  müßten  also  in  der 
Natur  überwiegend  Kurven  beobachten,  deren  linke  Hälfte  ganz  oder 
fast  ganz  fehlte,  die  also  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  »halbe« 
Kurven  wären.  Da  dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  eine  Germiual- 
selection  iiicht  existieren. 

Weisma.nx  hat  selbst  gefühlt,  daß  sein  urthogenetisches  Prinzip 
zu  sehr  bedenklichen  Kunsequenzeu  führt,  daß  nämlich  unter  seiner 
Herrschaft  nie  der  Eindruck  der  Konstanz  einer  Art  resultieren 
könnte,  den  wir  doch  in  einer  Zeitperiode  allgemein  beobachten. 
Denn  wenn  immer  die  gefräßigsten  Determinanten  imstande  sind, 
die  schwächeren  zu  verdrängen,  so  muß  dieser  Prozeß  sell  -t  bei 
gleichen  äußeren  Verhältnissen  fortschreiten  und  zu  beständiger  Ver- 
änderung der  Art  führen.  Wkisma.nn  sieht  sich  daher  gezwungen, 
zu  vermuten,  dnR  das  Keimplasma  in  vielen  Fällen  ein  Vermögen 
der  Selbstkorrektion«  fll,  S.  145^  besitzt,  wodurch  leichte  Schwan- 
kungen in  den  i^iahi-ungsströmen  nach  kurzer  Zeit  in  ihr  Gegenteil 
irekehrt  werden  können,  nm  dem  verderblichen  lawinenmäßigen  An- 
wachsen gewisser  I)etenninant(^n  vorzubeugen.  Damit  stürzt  Weis- 
mann selbst  sein  künstbeb  konstruiertes  Uebäude  wieder  um  Wie 
GuxTirFU  (1904,  S.  3H4  richtig  l)eniei-kt,  liegt  in  dieser  Annalnne 
einer  Selbstkorrektion  ein  nicht  zu  billigendes  teleologisches  Moment. 

3.  Wenn  die  Gefräßigkeit  der  Determinanten  entschiede,  so 
dürften  nur  große  Organe  (Determinate)  vorhanden  sein  (Wolff, 
EiMBR,  RiGNANo  [1907,  S.  23r\  denn  Weismakn  hebt  ausdrücklich 
hervor,  daß  die  Größe  und  Stärke  jedes  selbständig  variierenden 
Köxperteiles  abhängt  von  der  Größe  und  Assimilationekraft  der  De- 
terminante, und  kleine  Determinanten  müßten  in  dem  intragerminalen 
Kampfe  sehr  bald  unterliegen.  Neu  auftretende,  mierst  sehr  kleine 
Bildungen,  würden  nie  im  Laufe  der  Phylogenie  heranwachsen  können. 
Mi  LLER  DB  LA  FuENTB  (liK)5,  8.  486,  489),  der  begeisterte  Anhänger 
der  Gemunalselection  n  rint  zwar,  diese  Auffassung  der  Deter- 
minanten sei  zu  einseitig,  denn  die  Determinanten  bestimmten  nicht 
nnr  die  Größe,  sondern  alb^  Eigenschaften  der  Determinate.  Das 
ist  richtig,  aber  er  vergißt,  daß  diese  Theorie  erfanden  wurde,  um 
das  allmähliche  Kimnerwerden  nnd  scfaliefiliche  Terschwinden  der 


^  kj  i^uo  uy  Google 


—  281  — 


rudimentären  Organe,  auf  welche  die  Personalseiection  keinen  "Rinflnp 
hat,  zu  erklären  durch  die  Annahme,  daß  ihre  Determinanten  immer 
schlechter  ernährt  und  kleiner  wurden.  Wenn  aber  für  die  nutz- 
losen Organe  diese  Beziehung  zwischen  der  Größe  des  Determinats 
und  der  Größe  der  Deteiminaate  besteht,  dann  muß  sie  ^jlg^^m 
gelten. 

4.  Wsmum  arbeitet  mit  eiDem  viel  zu  rohen,  zuwenig  modi- 
ükationsfähigen  Prinzip,  denn  größere  oder  geringere  Freßlnst  der 
Determinanten  reichen  nicht  aus,  um  alle  DifEerenzieningen  zu  er- 
klaren. Durch  wechselnde  Intensität  der  Ernährung  einer  Deter» 
minante  lassen  sich  höchstens  quantitatiTe  Unterschiede  erklären, 
aber  nicht  die  zahllosen  Qualitätsändemngen  (Eom).  Wbismanit 
behauptet  jedoch,  daß  die  stärker  ernährte  Determinante  ein  leistnogs- 
fähigeres  Organ  erzeugt,  was  in  Tielen  Fällen  eine  Änderung  der 
Qualität  der  Leistung  inYolviert  Weishann  selbst  hat  gezeigt,  daß 
Fliegenmaden,  welche  mit  einem  Hinimnm  Ton  Nahrung  aufgesogen 
wurden,  zwar  kleinere,  aber  nicht  Teränderte  Imagines  lieferten. 
Obwohl  also  die  ruhenden  und  die  anf  der  Wanderung  zu  ihren 
Beterminaten  befindlichen  Determinanten  den  denkbar  intensiTsten 
Nabrungsschwankungen  ausgesetzt  wurden,  gingen  doch  die  schwächeren 
nicht  zugrunde.  Um  wieviel  weniger  können  die  kleinen  zuiSUigen 
fiungerperioden,  welche  im  normalen  Verlauf  des  Lebens  auftreten, 
Ton  Bedeutung  seini  Qualitative  Änderungen  können  höchstens  die 
Folge  einer  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  yeränderten  Nahrung 
sein.  Aber  dann  tritt  »induzierte«  Germinalselection  ein,  welche,  wie 
ich  oben  gezeigt  habe,  mit  der  »spontanen«  nichts  gemem  hat 

&  Wenn  die  Determinante  eines  Körperteiles  in  einem  Ei  sidh 
so  Tcormehren  kann,  daß  zahlreiche  Keimzellen  (die  Anlagen  der 
zweiten  Generation)  je  eine  Detominante  der  betreffenden  Sorte  er« 
halten,  so  muß  genügend  Nahrung  für  alle  Determinanten  Torhanden 
sein  (Kabsowitz).  In  der  Tat  ist  nicht  einzusehen,  warum  z.  B.  in 
emem  Apteryx-M  mit  seinem  riesigen  Dotterqnantum  die  Deter- 
minante des  rudimentären  Ft&gels  nicht  immer  genügend  ernährt 
werden,  sondern  von  G^eneration  zu  Generation  ungünstiger  gestellt 
werden  sollte.  £s  liegt  doch  viel  näher,  anzunehmen,  daß  nur  so 
viel  Keimplasmateihuigen  eintreten,  d.  h.  nur  so  viel  Keimzellen 
gebildet  werden,  als  auf  Grund  des  einmal  vorhandenen  Nahmngs« 
quantums  möglich  sind,  daß  aber  jede  Keimplasmaportaon  ihre  voll- 
ständige Garnitur  an  ausreichend  ernährten  Determinanten  erhalt. 
Dabei  können  natürlich  einzelne  Determinanten  etwas  besser,  andre 
etwas  schlechter  wegkummen,  und  e6  mügeu  hieraus  Variationen  in 
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der  (ii  M'h  'h'v  Detenninate  ri-sulticron.  Aber  wie  ich  sub  1  gezeigt 
habe,  können  diese  Sclnvanknnf,'t'n  nicht  durch  Generationen  hin- 
durch eine  Richtung'  einlialten.  ^^'ie  wcni.tr  von  der  Quantität  des 
Nahrungsdotters  in  eineni  Ei  abbiincjt,  geht  auch  daraus  hervor,  daü 
man  ein  Ei  anstechen  und  einen  Teil  austreten  I^eu  kann,  ohne 
daß  die  Charaktere  des  Kmbryos  sieh  ."nK^em. 

i).  Wenn  wirklich  (he  Lebenskraft  der  Determinanten  so  sehr 
von  der  Ernährung  abhängt,  so  sollte  man  erv-nrten,  dali  eine 
schlecht  ernährte  Determinante  sich  weniger  liäufig  teilen  würde  als 
eine  gut  ernährte.  Da  jedes  Ei  nur  ein  Exemplar  von  jeder  Deter- 
minantenart erhält,  so  müßte  es  dann  nicht  selten  eintreten,  dafi 
gewisse  Determinanten  in  einigen  Eiern  fehlen  und  damit  auch  die 
späteren  Determinate.  Solche  Beobachtungen  liegen  aber  von  rudi- 
mentären Oiiganen  nur  sehr  vereinzelt  vor;  diese  sind  zwar  recht 
variabel,  aber  sie  fehlen  individuell  nur  höchst  selten.  Und  doch 
könnte  man  Ton  den  Determinanten  der  in  Rückbildung  begriffenen 
Organe  wohl  am  ehesten  anndbmen,  daß  sie  in  ihrer  A!=:f=!imilations- 
kraft  gelitten  haben.  Aber  selbst  wenn  die  Organe  fehlen,  so  ist 
damit  nicht  gesagt,  daß  ihre  Determinanten  vernichtet  worden  sind. 
Bei  Besprechung  der  plötzlichen  Rudimentation  (S.  264)  hob  ich  her- 
vor, daß  ein  sprunghafter  Ausfall  eines  Organs  oder  Merkmals  zu- 
weilen beobachtet  wird,  aber  gerade  in  solchen  Fällen  sind  Atavismen 
in  späteren  Generationen  nicht  selten  und  beweisen,  daß  die  Deter- 
minante nicht  verschwunden,  sondern  unterdrückt  worden  war.  Die 
hornlosen  Binder  und  Schafe  beweisen  jedoch,  daß  solche  Latenz 
ganz  unabhängig  von  der  Ernährung  ist. 

7.  Da  sich  aus  der  G^rminalselection,  wie  snb  1  ausgeführt  wurde, 
kein  orthogenetisches  Prinzip  ableiten  läßt,  so  erleichtert  sie  weder 
das  Verständnis  der  Coaptationen,  noch  bietet  sie  eine  Brldärung 
für  das  allmähliche  Verschwinden  der  rudimentären  Organe.  Wir 
sind  also  für  die  letztem  ganz  auf  die  oben  (S.  265)  genannten  ffinf 
rückhildenden  Faktoren  angewiesen.  Unter  diesen  kommt  der  »um- 
gekehrten Selectiont  und  dem  plötzlichen  Ausfall  nur  eine  ganz 
untergeordnete  Bolle  zu.  In  erster  Linie .  führen  Nichtgebrauch, 
schädigende  Beize  und  Ökonomie  der  Ernährung  zur  Budimentation, 
was  zu  der  weiteren  Annahme  zwingt,  daß  somatogene  Eigenschaften 
unter  Umständen  erblich  sein  können  (vgl.  S.  271). 

8.  Sfulbr  meint,  es  tritt  zuweilen  bei  einer  Varietät  ein  neuer 
Charakter  a,  z.  B.  eine  neue  Flügelzeichnung  bei  einem  Schmetter- 
ling, auf,  welcher  der  Stammform  fehlt,  aber  bei  den  Vorfahren  vor- 
handen gewesen  sein  muß,  also  ein  atavistisches  Merkmal.  In 
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solchen  Pällen  ist  die  Determinante  yon  a  nicht  durch  den  Intral- 
kämpf  ausgerottet  worden.  Dieser  Einwand  scheint  mir  weniger 
bedeutungsvoll  zu  sein  als  die  sieben  übrigen,  denn  man  kann  an- 
nehmen, daß  entweder  die  Determinante  a  von  der  Stammform  nicht 
Terschieden  ist,  sondern  nur  infolge  besonderer  Umst&nde  das  Deter- 
minat  auf  einem  früheren  Entwicklungsstadium  stehen  geblieben  ist, 
oder  daß  die  Determinante  »latent«  wurde.  Das  Problem  der 
Latens  sucht  die  Germinalselection  jedoch  nicht  zu  losen.  Ebenso 
beruht  es  auf  einem  MißTerständnis,  wenn  Wolff  glaubt,  ein  Kampf 
sei  im  Keimplasma  nicht  möglich,  weil  jede  Determinante  nur  in 
einem  Exemplar  vertreten  seL  Er  findet  eben  zwischen  Terschieden- 
artigen  Determinanten  statt. 

2ifit  vorstehenden  Ausführungen  glaube  ich  die  vollständige  Un- 
haltbarkeit  der  Hypothese  der  Germinalselection  nachgewiesen  zu 
haben.  Sie  beruht  auf  dem  Cardinalirrtum,  daß  Zuißllligkeiten  ohne 
eine  höhere  Kontrolle  zu  einem  konstant  und  akkumulierend  wirken- 
den Faktor  führen  können.  Ebensowenig  wie  die  zufälligen  indivi- 
duellen Variationen  ohne  die  Richtschnur  der  Nütelichkeit  bzw.  der 
Auslese  eine  Steigerung  von  Charakteren  bewirken,  oder  zufällig 
durcheinander  geschüttelte  Buchstaben  ohne  eine  Intelligenz  einen 
geordneten  Satz  ergeben,  ebensowenig  können  zufällige  Nahrungs- 
schwankungen ohne  ein  richtendes  Prinzip  eine  konstant»»  Variations- 
richtung hervorrufen;  ein  solches  aber  fehlt  der  Germinalselection. 


5.  Die  Hntationatheorle  tob  de  Yries. 

A.  Allgemeine  Erörterungen. 

Die  jüngste  Form  der  Descendenzlehre,  welche  völlig  auf  dem 
Boden  des  Selectionsprinzips  steht ,  ist  die  Mutationstbeorie  des 
holländischen  Botanikers  de  VriesI).  Auch  für  sie  ist  der  Kampf 
ums  Dasein  und  die  aus  ihm  resultierende  natürliche  Auslese  der 
allmächtige  Begulator,  weldier  die  Natur  beherrscht  und  alle  minder- 
wertigen  Abänderungen  vernichtet  und  durch,  die  andauernde  Häufung 
kleiner  nützlicher  Variationen  die  alhnähliche  Entstehung  der  An- 
passungen verständlich  macht  Über  den  Ursprung  der  Variationen 
sagt  sie  nichts  aus,  sondern  nimmt  sie  als  gegeben  bin.  Audi  darin 
stimmt  DB  Vribs  ganz  mit  Dakwin  überein,  daß  die  Variationen  an 

1}  Man  )o86  z.  B.,  WM  DE  Vries  (1906,  S.  360, 490, 488)  Uber  das  Selectiont- 
prmap  sagt 
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sich  rirhtiin/^^slos  sind,  also  wuder  in  der  Qualität  noch  in  der 
Quantität  eine  bestimmte  Bahn  einhalten,  so  daß  das  Ansteigen 
eines  Organs  in  einer  bestimmten  Richtung  zu  immer  höherer  Ver- 
vollkommnung nur  dem  Eingreifen  der  Selection  zu  danken  ist, 
welche  alle  Individuen  mit  zuiäUig  nicht  passenden  Abänderungen 
ausmerzt.  Die  Selection  ist  also  das  richtende  Prinzip  der  Natur 
und  bedingt  das  Einhalten  bestimmter  nützlicher  Entwicklungsbahnen 
durch  Erhaltung  der  zufällig  begünstigten  Indinduen,  und  letztere 
Er^rln  inung  kommt  nicht  im  Sinne  Lamarcks  dadurch  zustande,  datt 
alle  Individuen  der  betreffenden  Art  nach  der  nützlichen  Seite  ab- 
ändern, wenn  sie  durch  die  äußeren  f  aktoren  in  eine  Notlage  ge- 
raten. Weiter  scLlient  sich  de  Yries  an  Darwin  dann  an,  daß  er 
dessen  Theorie  der  Erbeinheiten  übernimmt.  Diese  hypothetischen 
Körperchen,  welche  Darwix  ^Pangene«  und  Wsiskank  »Deter- 
minanten c  nennt,  sollen  die  Vererbungssubstanz  zusammensetzen, 
und  jedes  von  ihnen  ruft  während  der  Ontogenie  ein  bestimmtes 
Oigan  oder  einen  Teil  eines  solchen  hervor.  Sie  sind  also  Erreger 
der  erblichen  Merkmale,  weldie  den  Organismus  wie  ein  Mosaik 
aufbauen  und  werden  deshalb  andi  wohl  Merknudsdnheiten  genannt. 
Ton  Darwin  Übernahm  de  Ybies  femer  den  Gedanken,  da8  diese 
Erbeinheiten  zeitweilig  in  einen  ruhenden,  inaktiven  oder  »latenten« 
Zustand  übergehen  können,  wodurch  die  zugehörigen  Mericmale  ver- 
schwinden, und  daß  latente  Einheiten  nach  kürzerer  oder  längerer 
Frist  wieder  »aktiv«  werden  und  ihre  Merkmale  von  neuon  erzeugen 
können,  wie  dies  z.  B.  für  den  Atavismus  angenommen  wird.  Iii 
allen  diesen  grundlegenden  Anschauungen  steht  de  Vribb  vollständig 
auf  den  Schultern  von  Darwik,  so  daß  die  Mutationstheorie  nicht 
als  eine  im  Prinzip  neue  Form  der  Abstammungslehre,  sondern  nur 
als  eine  modifizierte  Selectionatheorie  angesehen  werden  muß.  Ob- 
wohl  über  diesen  Punkt  für  jeden,  der  sich  nur  etwas  mit  den 
Schriften  von  ob  Yries  beschäftigt  hat,"  gar  kein  Zweifel  herrschen 
kann,  mußte  er  doch  besonders  betont  werden,  da  die  wunderlichsten*) 
Anschauungen  hierüber  geäußert  worden  sind. 

Der  Gegensatz  zwischen  de  Yries  und  Darwik  bezieht  sich  in 
der  Hauptsache  auf  folgende  Probleme. 

1.  In  der  Yererbungsfrage  ist  de  Yries  strenger  Anhänger 
von  Galtok  und  Weismann:  jeder  erbliche  Charakter  ist  blastogenen 
Ursprungs,  d.  h.  im  Keimplasma  durch  eine  Anlage  (Paugen)  ver- 

'  So  lu  hauptet  z.B.  DRIESCH  (190Ö,  S.  12ö) :  »Die  neuere  ,Mutation8tha(me* 
von  Di:  A'iUKs.  welche  die  Veränderungen,  unter  denen  dann  ,Zuohtwahl'  evSOtoeU 
ausmerzt,  spruogweise  geschehen  läßt,  ist  natürUch  kein  ^Darwinismus*.« 
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treten.  Die  während  des  Lebens  erworbenen  Veränderungen  des 
Körpers  —  dieser  als  Gefjensatz  zu  den  Keimzellen  aufgefaßt  — 
werden  nicht  übertragen,  doch  können  natürlich  die  Einflüsse  der 
AuRenw*'it  und  der  Ernährung  unter  Umständen  bis  zu  den  Keim- 
driisf  n  vordringen  und  das  Keimplasma  nmgestall'  n  Darwin  hin- 
gegen rechnete  nicht  nur  mit  ererbten  Merkmalen,  son(iem  er  wnr 
gleichzeitig  ein  Anhänger  Lamakces  und  nahm  an,  daß  erworbene 
Eigenschaften  er)>!ich  werden  können  (vgl.  S.  5).  Um  letzteren  Vorgang 
verständlich  zu  machen,  ersann  er  die  Pangenesistlieorie,  welche  an- 
nimmt, daß  kleine  Vererbungskörperchen,  die  Pangene,  von  den 
•  Organen  des  Körpers  zu  den  Keimzellen  strömen  und  hier  die 
somatischen  Veränderungen  festhalten.  Dieses  Problem  der  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  soll  uns  im  nächsten  Kapitel  näher 
beschäftigen.  Hier  genügt  die  Tatsache,  daß  de  Viues  in  dieser 
wichtigen  Frage  eine  engere  Auffassung  vertritt  als  Lamarck,  Darwin 
und  Haeckel.  Man  muß  ihn  daher  za  den  »Neo^Darwinisten«  oder 
Weismannianem  rechnen. 

2.  Hinsichtlich  der  Variationen  unterscheidet  de  Vribs  scharf 
zwischen  Mutationen  und  Fluktuationen,  welch  letztere  auch 
individuelle  Variationen  genannt  werden.  Nur  die  Mutationen 
sollen  für  die  phyletische  Entwicklung  in  Betracht  kommen,  während 
die  individuellen  Variationen  völlig  belanglos  sind.  Erstere  können 
schädlich,  indifferent  oder  nützlich  sein,  und  die  natürliche  Auslese 
sorgt  dafür,  daß  mir  die  letzteren  beiden  Kategorien  erhalten  bleiben. 
Selection  der  individuellen  fluktuierenden  Variationen  soll  überhaupt 
nicht  zu  einem  dauernden  Erfolge  führen,  da  sie  nach  Aufhören  der 
Auslese  in  wenigen  Generationen  wieder  zum  arsprttnglichen  Durch- 
schnittswert zurückschlagen.  Anderseits  behauptet  Dauwtx,  daß  die 
Selection  der  individuellen  fluktoierenden  Variationen  das  Mittel  ist, 
dessen  sich  die  Katnr  bedient,  um  die  YervoUkoommung  der  Lebe- 
wesen SU  erreichen.  Hier  scheint  sich  eine  gfihnende  Kluft  zwischen 
beiden  Forschem  au&utun:  nach  db  Vbibs  sind  die  Fluktuationen 
für  den  phyletischen  Fortschritt  wertkSi  und  nur  die  Selection  der 
Mutationen  ist  bedeutungsvoll,  nach  Dabwin  umgekehrt  die  Auslese 
der  Fluktuationen,  db  Ybies  hat  in  seinen  Schriften  diesen  G^gen^ 
sati  der  Auffassungen  immer  wieder  nachdrücklichst  betont,  und  er 
wie  seine  zahlreichen  Anhänger  sehen  in  dem  Nachweis  der  Un- 
beständigkeit aller  durch  Selection  verbesserten  individuellen  Ab- 
änderungen emen  großen  theoretischen  Fortschritt,  ja  einzelne  Heift- 
sporne  haben  daraus  den  völligen  Zusammenbruch  des  Darwinismus 
erschlossen. 
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Wie  ich  schon  oben  (S.  71  ff.,  siehe  die  S.  74  gegebene  Übersicliti 
bei  Besprecliunij:  des  siebenten  Einwandes  ausgeführt  habe,  ist  dieser 
Gegensatz  der  Meinungen  nur  ein  scheinbarer  und  berulit  auf  einem 
Miüverstuiulnis  von   dk   N'kiks.    Hatte  letzterer  die  Schriften  des 
großen  Naturforschers  etwas  genauer  gelesen,  so  würde  er  zu  der 
Überzeugung  gekommen  sein,  dali  seine  > Mutationen«  sich  genau 
decken  mit  den   >  fluktuierenden,  individuellen   Variiitionen «  von 
Darwin,  und  daß  sie  wie  diese  bald  als  sehr  kleine  und  uube- 
deuteudc.  bald  aber  auch  als  beträchtliche  Abänderungen  auftreten. 
Für  die  ;,a<jlien  sprungartigen  Mntntionen  gibt  in:  Vhiks  die  Identität 
mit  (h'n  single  vanatious  von  Dauwin  zu,  aber  er  ist  sich  nielit  khir  . 
darül)er,    dn\\  auch  diese  von  Darwin  zu  den  individuellen  Fluk- 
tiifiti(»?)«Mi  L'i  1  (  c  hnct  werden.    Dakwin  vernachliissigt  die  niehterhlichen 
Abänderungeu  vollkumnien weil  sie  selbstverständlich  für  die  De- 
scendenzlehre  bedeutungslos  sind.    Es  war  ihm  natürlich  sehr  wühl 
bekannt,  daß  nichterbliclie  ireringfügigo  Variationen  i'z.  B.  verschieden 
groüe  und  i^efornite  Blätter  ;Fig.  4ü)  an  einem  Baum  oder  Individuen 
in  dcrselljcn  Familie  vorkommen,  aber  ebensolche  Vanaiiunen  können 
auch  erblich  sein  und  gehören  dann  zur  tluctuating  variability.  Von 
ihnen  sagt  er  (Origin,  p.  31):  >  These  individual  diüerences  are  of  the 
highest  importance  for  us,  for  they  are  often  inherited,  as  must  be 
familiär  to  every  one.«    Würde  man  Darwix  die  kleinen,  aber  erb- 
lichen Unterschiede  gezeigt  haben,  in  denen  die  etwa  200  Mutationen 
von  Draba  verna  (Hungerblümchen)  oder  diejenigen  von  Oenothera 
lamarckiana  voneinander  diiTerieren,  so  würde  er  sofort  gesagt 
haben,  das  sind  die  kleinen  fluktuierenden  Variationeni  auf  die  sich 
meine  Theorie  stützt.  An  die  Fluktuationen  im  Sinne  von  db  Ybies, 
welche  nicht  erblich  sind  und  nur  nach  Plus  oder  Minus,  je  nach 
der  Ernährung  hin-  und  herschwanken,  hat  Darwin  überhaupt  nicht 
gedacht.    Dies  geht  ganz  klar  hervor  aus  den  Beispielen,  welche  er 
an  vielen  Stellen  seiner  Werke  vorbringt  zur  Illustration  der  indi- 
viduellen V  iri  ibilität.    So  hebt  er  (Var.  I,  S.  63)  von  den  Katzen 
hervor  verschiedene  Färbung,   Zahnlosigkeit  eines  westindischen 
Exemplars,  starke  Entwicklung  der  Eckzähne,  Sechssehigkeiti  va- 
riable Obrform,   erbliche  Ohrpinse!,  verschiedene  Schwanzlänge. 
Ebenso  erwähnt  er  von  den  »individuellen  Variationeii«  des  Pferdes 
(ibid.  8.  öö)  nur  solche,  die  unmöglich  als  die  Folge  von  Emährongs- 
schwankungen  angesehen  werden  können:  8  Schneidezähne  statt  6, 


1}  >  Any  Variation  wkich  ia  not  inherited  is  unimportant  ior  m«  [Origin.  p.  *J. 
und  in  ibnlicher  Weite  an  manchen  andern  SteUen. 
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19  Hippen  statt  18,  einen  überzähligen  Knochen  in  der  Ferse,  Tra- 
pezium  und  Rudiment  eines  fünften  Mittelhandknochens  ähnlich  wie 
bei  Ilipparion^  hornartige  Vorsprünge  auf  dem  Stirnbein.  Von  den 
»individuellen«  Verschiedenheiten  der  Tauben  gibt  Dauwin  an  (ibid. 
S.  176),  daß  »sie  in  den  meisten  Fällen  durch  das  Zuchtwahlver- 
nitigcD  des  Meusclien  fixiert  und  gehäuft  werden  können« ,  was 
beweist,  daß  er  immer  nur  an  erbliche  Abänderungen  denkt.' 

Die  »Fluktuationen«  von  de  Vries  sind  im  Gegensatz  hiersa 
nicht  erblich,  und  deshalb  vermag  Selection  bei  ihnen  nichts  Dauern- 
des zu  erzielen.  Sie  schwanken  Je  nach  der  Gunst  der  Verhältnisse 
und  dem  dadurch  bedingten  Ernährungszustand  bald  nach  oben,  bald 
nach  unten  Tom  Mittelwert  der  Basse,  aber  diese  Abweichongen 


a 


Fig>  46k    Nichterblicho  Variationen   (Somnf  iori'-nt  dor  Blätter  von  Prunns  !  a u  r  .> 1- r  a  s  u  s. 
DtriÜKr  eine  Kurve  der  BlatUftngen,  wolchu  durch  die  Punkte  Q  (Quartile)  und      (Mittel)  m 
Ti«r  ^«iolM  Teil«  grtailt  wird.  Naeh  bb  Vm,  MnteUiMuthMfto. 


haben  mit  den  DARwmschen  Fluktuationen  nichts  zu  tun.  Da  nun 
diese  unheflToUe  Begriffsverwechslung  nicht  länger  bestehen  bleiben 
kann,  so  sollten  die  Ansdrücke  fluktuierende  indiTiduelle  Varia- 
bilität bzw.  Fluktuation  nur  in  dem  ursprünglichen  DABwiKschen 
Sinne,  nicht  aber  in  dem  irrtümlichen  db  VaiBsschen  Sinne 
gebraucht  werden.  Die  db  YaiBSschen  »Fluktuationen«  sind  zu 
kassieren  und  durch  die  schon  früher  von  mir  vorgeschlagene  Be- 
zeichnung (Plate  1905,  S.  206)  »Somationen«  zu  ersetzen,  welche 
sofort  ersehen  läBt,  daß  die  nicht  erblichen  Änderungen  des  Sorna 
damit  gemeint  sind.  De  Yribs  erwähnt  viele  Beispiele  von  Soma- 
tionen aus  dem  Pflanzenreiche:  die  Länge  der  Blätter  eines  Baumes 
(Fig.  46),  die  Länge  der  Bohnen  einer  Sorte,  die  Länge  der  Früchte 
TOn  Oenothera  lamarckiana,  die  Zahl  der  StraUenblüten  bei 
vielen  Compositen  und  der  Schirmstrahlen  mandier  Umbelliferen, 
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den  Zuckergehalt  der  Rüben,  u.  a.  Gutes  Wetter  und  starke  Düngung 
erhöhen  in  allen  diesen  Füllen  den  Durchschnittswert,  der  aber  so- 
fort wieder  sinkt,  wenn  die  nächste  Generation  unter  weniger  tnin- 
stigen  KedinjTungen  aufwächst  Ahnh'che  "Beispiele  sind  in  Menge 
aus  dem  Tu  i  reich  bekannt:  die  Lange  der  Hirschkäfer  und  vieler 
Hymenoptf  reu  variiert  sehr  auffälhg,  je  nach  der  Äfenge  der  gel)ote- 
nen  Nahrung,  und  geringere  Differenzen  aus  gleiclier  Ursaclie  kom- 
men wohl  in  jeder  Tiorklasse  vor  und  iniBern  sich  auch  im  Körper- 
gewicht, in  der  Färbung  und  andern  V  erhäitnissen.  Bei  dem  Käder- 
tier  Anuraea  cochkaris  (Fig.  47)  werden  die  Stacheln  des  Panzers 
im  Winter  länger  und  im  Sommer  kürzer,  und  dasselbe  gilt  für  den 
Schalenstachel  und  die  Tastantennen  der  Daphnide  Bosmina  Inngi- 
rostris,   Ebenso  hängt  die  Eutwickluugsdauer  vieler  Eier  sehr  von 

der  Temperatur  des  um- 
gebenden Wassers  ab  und 
▼aiiiert  daher  mit  dieser 
nm  eine  mittlere  Größe. 
Der  Salzgehalt  des  Meei^ 
Wassers  beeinflußt  den 
Dturchmesser  vieler  Fisch- 
eier und  die  Länge  der 
Horner  der  Ceratien,  usf. 

Erbhche  Variationen 
undSomationen  sind  nach 
dem  Aussehen  nicht  immer 
sofort  zu  unterscheiden, 
sondern  es  bedarf,  nameni* 
lieh  bei  kleinen  Abänderungen^  des  Knlturrersnches;  geringe  Gröfie 
kann  auf  schlechter  Ernährung,  Erkrankung  der  Schilddrftse  oder 
andern  schädigenden  Faktoren  beruhen,  oder  auf  erblichem  Zwerg- 
wuchs; eine  helle  Färbung  kann  durch  Lichtmangel  erzeugt  oder  der 
Ausdruck  einer  blastogenen  albinotischen  Yeränderung  sein.  Wir 
▼erfiigen  jetzt  ttber  ein  besseres  Wissen  als  Bakwin,  welcher  viel 
zu  sehr  geneigt  war,  jede  Variation  als  erblich  anzusehen.  Nach* 
dem  er  z.  B.  (Var.  II,  S.  93)  gezeigt  hat,  wie  häufig  sich  ganz  un- 
bedeutende Eigenschaften  vererben,  sagt  er:  »wir  werden  hierdurch 
dazu  geführt^  die  Vererbung  als  Regel,  die  Nichtvererbung  als  Ano- 
malie zu  betrachten«;  diesen  Satz  würde  heute  kein  Descendenz- 
theoretiker  mehr  schreiben,  nachdem  WniSMAinr  gezeigt  hat,  daB 
selbst  starke  Verletzungen  des  Soma  nicht  vererbt  werden.  Die  Be- 
urteilung, ob  eine  Veränderung  erblich  ist  oder  nicht,  wird  dadurdi 


Fig.  47.  Pan/er  eines  RSilcrtifro?,  AnurafH 
cochltaris ,  mit  SaiBOnvariulioiicn :  l  var. 
macraciinthj,  WintiTfuriii ;  2  tyi>ibclie  Form 
im  Frflhling  und  Anfang  d«a  Somman; 
*  8  vur.  mleraeoMtha,  JuU,  Attgnal;  4  T«r. 

ttcta,   ohne   Oorn  im  Sp&tsommer  und 
Herbst.  Nach  LADTSRBOBa,  Verb.  nat.->aied.  Ver.  Haidel' 
b«K.  VI,  1900,  TaM  10. 
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sebr  erschwert,  daß  Somationen  Anschein  einer  Vererbimg, 
eine  pseudohereditäre  Nachwirkung  (ScheinTererbuug)  Tor- 
täuBchen  können.  Eine  solche  kann  in  doppelter  Form  auftreten, 
bei  geschlechtlicher  und  bei  ungeschlechtlicher  Yenndurong.  Beson- 
ders gut  genShrte  Pflansen  erzeugen  vielfach  besonders  grofie  Samen, 
oder  bei  lebendig  gebarenden  IHeren  verden  die  Embryonen  sehr 
reichlich  mit  Nährstoffen  Tersehen.  Die  Ghmst  der  äufieren  Yeihält- 
nisse  irirkt  in  solchen  fiallen  auf  die  Frfihstadien  der  nächsten  Qene- 
xation  ein,  weldie  ja  bekanntlich  besonders  empfindlich  sind.  Wenn 
ein  solches  Samenkorn  dann  in  mittelmäBigen  Boden  gerät^  so  wächst 
es  trotsdem  gut  heran,  wird  hoch,  bildet  viel  Laub  und  wiederholt 
gleichsam  die  Somationen  der  Mutterpflanze,  so  dafi  der  Anschein 
einer  Vererbung  entsteht  Eine  solche  pseudohereditäre  Nach- 
wirkung kann  sich  auf  die  verschiedenartigsten  Merkmale  beziehen, 
auf  Vegetationszeit,  Qualität  der  Kömer  u.  a.  SchÖbblbr  (zitiert 
nach  DB  Ybibs,  1906,  S.  491)  hat  es  in  Christiania  in  wenigen  Jah- 
ren erreicht,  daß  der  Mais  seine  Yegetationszeit  von  123  auf  90  Tage 
herabsetzte,  wobei  er  kleinere  Stengel  und  weniger  Kömer  hervor- 
brachte. Als  diese  Pflanzen  nach  SfiddeutscUand  versetzt  wurden, 
verschwanden  diese  Eigenschaften  sehr  rasch.  —  Ebenso  wurde  kon- 
statiert, daß  die  Merkmale,  welche  das  Getreide  im  nördlichsten  Nor> 
wegen  annimmt  (kurze  Yegetationszeit^  schwerere  und  früher  reifende 
Samen),  bei  Bückverpflanzung  in  die  Heimat  nach  wenigen  Genera- 
tionen verloren  gehen.  Willk  (1905)  hat  zwar  gezeigt,  daß  Schübblbrs 
Angaben  nicht  ganz  einwandfrei  sind,  und  daß  diese  Neuerwerbun- 
gen sehr  wahrscheinlich  beruhen  auf  längerer  Belichtung,  besserer 
Lage  der  Acker  und  reichlicherer  Düngung;  aber  das  würde  gerade 
dafür  sprechen,  daß  es  sich  um  Sümationcii  liandclt,  um  eigen- 
artige Umänderuugen  der  Körperteilen,  welche  durch  die  AuHen- 
welt  hervorgerufen  sind  und  «laher  in  wenigen  Jahren  und  Gene- 
rationen vergehen,  Menn  diese  wechselt.  Das  Koimplnüma  selbst 
aber  wurde  durch  das  niiidliche  Klima  nicht  verändert.  Ich  zitiere 
noch  ein  an(hes  Beispiel  aus  de  Vries  (IIXH).  S.  492):  »Die  Praxis 
des  Samcnwechsels  beruht  zum  großen  Teil  auf  der  Erfahrung,  daß 
die  Eigenschaften,  welclie  unter  den  bestimmten  klimatischen  und 
kulturellen  Bedingungen  einiger  bevorzugter  Glegeuden  erworben  wor- 
den sind,  für  eine  oder  zwei  und  mitunter  auch  für  nielir  Genera- 
tionen aushalteti.  bevor  sie  zu  praktisclier  Xut/losi^keit  heral)sinken. 
Die  Probstei,  die  Hanna  und  andre  Gebiete  verdanken  ihren  Reich- 
tum dieser  zeitweisen  I'herlcgenheit  ihres  AVeizens  und  andrer  (ie- 
treidesorten.     Ähnliche  Erscheinungen  kennt  man  für  viele  Pilze: 

Plate,  Darwiuscbe«  S«leeti<»Bipriiutp.  3.  Aofl.  19 
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der  MicrococcTis  prodig^iosiis  der  vom  abern^läubischeii  Volk  b©- 
wniidertüii  blutigen  Hostie  wird  auf  stärkemehlbaitigem  Substrat  rot, 
bei  Übertragung  auf  Agar-Agar  allmählich  weiß.  Aus  der  Tierwelt 
liegen  sichere  Angaben  über  Scheinvererbung  meines  Wissens  kaum 
Tor,  obwohl  viele  Rassen  von  liutztieren  in  bestimmten  Gegenden 
besondere  Eigentümlichkeiten  erwerben,  diese  aber  wieder  verlieren, 
wenn  sie  in  andre  Gebiete  versetzt  werden.  Aber  wie  schnell  die 
Umändenmg  erfolgt,  darüber  fehlen  zuverlässige  Beobachtungen. 

Mit  einem  Wort  sei  noch  der  Scheinvererbunnr  bei  vegetativer 
Vermehrung  gedacht,  welche  ja  bekanntlich  eine  auUerordentliche 
praktische  Bedeutung  hat,  weil  beim  Okulieren  und  Auspflanzen  von 
Stecklingen,  Wurzelstöcken,  Zwiebeln  und  Knollen  die  Vererbung 
viel  genauer  arbeitet  als  l^ei  Aussaat  von  Samra.  Beispiele  findet 
der  Leser  bei  Darwin  (Yar.  U,  S.  448),  bei  Fbüwibtb  (1905,  S. 
und  DE  Yries  (1906,  Kap.  XXVI).  Letzterer  bezeichnet  als  dio 
großen  Vorteile  der  vegetativen  Vennehmng  Gleichförmigkeit  aller 
Individuen  und  Fehlen  des  Hückaohlages  zur  Mittelmäßigkeit,  welcher 
bei  Vermehrung  durch  Samen  sehr  häufig  eintritt.  Eine  Kartoffel- 
knolle oder  em  zum  Okulieren  ausgeschnittener  Vegetationspunkt 
eines  Gravensteiner  Apfels  sind  nur  abgetrennte  Teile  eines  Indivi- 
dnums  und  behalten  daher  dessen  Eigenschaften  bei,  wenn  sie  ans- 
wachsen.  Von  einer  eigentlichen  Vererbung  kann  man  in  solchen 
Fällen  nicht  reden,  sondern  dieser  Begriff  muß  reserviert  werden  auf 
die  Entstehung  aus  Keimzellen.  Wegen  ihrer  Samenunbestandigkeit 
rechnet  daher  db  Vbibs  mit  Becht  die  Kartoffel-  und  Obstsorten 
und  die  Zuckerrohrvarietäten  zu  den  Fluktuationen,  d.  h.  also  nach 
meiner  Terminologie  zu  den  Somationen.  Die  Konstanz  bei  vege- 
tativer Vermdirung  muB  dann  als  ein  besonderer  Fall  von  Schein- 
vererbung angesehen  werden. 

3.  Als  einen  dritten  Gegensatz  zwischen  Dabwik  und  db  Vbibs 
pflegen  die  Anhänger  der  Mutationslehre  die  plötzliche  stofiartige 
Entstehung  der  Mutanten  zu  bezeichnen,  während  Dabwib  eine 
alln^hliche  Entwicklung  befürwortete.  In  der  Vorrede  zu  seinem 
letzten  Werke  (Arten  und  Varietäten,  1906)  drQckt  db  Vbibs  dies 
mit  den  Worten  aus:  »Der  herrschende  Glaube  nimmt  an,  dafi  sich 
die  Arten  langsam  in  neue  Typen  verwandeln.  Im  Widerspruch  mit 
dieser  Annahme  behauptet  die  Mutationstheorie,  dafi  neue  Arten 
und  Varietäten  aus  vorhandenen  Formen  durch  plötzliche  Sprünge 
entstehen.«  Typen  sind  erbliche  Variationen,  und  diese  entstehen 
nach  Darvhn  bekanntlich  entweder  bei  einzelnen  Artgenossen  tim  ch 
»spontane,  zufällige  Variabilität«  und  werden  dann  als  individuelle, 
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fluktuiercruie  Variationen«  iMveidinet  oder  sie  sind  »bestimmte« 
und  treten  bei  allen  Art^enosscu  gleiclizeiti;?  auf  (vgl.  Einleitung 
S.  5,  die  Übersicht  8.  741  Stets  aber  if?t  der  erbliche  Typ  auf  ein- 
mal da,  denn  eine  andre  Auffassunjcr  ist  überhaupt  undenkbar,  da 
jede  Variation,  mag  sie  erblich  oder  nicht  erblich  sein, 
eine  stoßartige Veränderung  bedeutet  (vgl.  S.  61,  103).  Eine 
solche  kann  klein  oder  groß  sein  und  wird  dann  entsprechend  aU 
Schritt  oder  Sprung  bezeichnet,  wobei  natürhch  der  subjektiven  Be- 
urteilunsr  der  Größe  der  Veränderung  Tür  und  Tor  geöffnet  sind. 
In  dem  Werke  »Arten  und  Varietäten«  (deutsche  Ausgabe)  finde  ich 
stets  den  Ausdruck  »Sprung«,  obwohl  die  Mutationen  doch  sehr  oft 
ganz  unbedeutende  Ver;inderungen  sind  und  obwohl  BB  Vribs  in 
seinem  Hauptwerke  (vgl.  das  Zitat  S.  107)  sich  selbst  gegen  diese  miß- 
bräuchhche  Benutzung  des  Wortes  >Sprung«  ausgesprochen  hat  In 
dieser  Hinsicht  bedeutet  das  jüngere  Buch  einen  Rückschritt,  denn 
eine  solche  Ausdrucksweise  muß  zu  MißTerständnissen  ftthien.  Treten 
gleichzeitig  viele  ähnliche  Typen  auf,  so  spricht  man  yon  Übergängen. 
So  lassen  sich  z.  B.  bei  den  zahlreichen  Mutanten  des  Weizens  alle 
Ubeigange  von  unbegrannten  zu  lang  begrannten  aulstelIeD,  und  das- 
selbe gUt  für  manche  Organe  der  vielen  Mutanten  von  Draba  verna, 
des  Stiefinütterchens  oder  der  C!efsb»-Schnecken  (Fig.  23,  8. 104)  oder 
der  Bänderung  unsrer  Gtartenschnecken.  Wenn  von  Zeit  zu  Zeit  die 
kleinen  Schritte  der  Typen  aufeinander  folgen,  so  bedingen  sie  eine 
allmähliche,  langsame  phyletische  Entwicklung,  und  eine  solche  muß 
DB  Yribs  selbstverständlich  genau  so  annehmen  wie  Darwin.  Wir 
sehen  also,  daß  in  allen  diesen  Punkten  ein  wirklicher  Gegensatz 
zwischen  Selectionstheorie  und  Mutationslehre  gar  nicht  existiert, 
sondern  letztere  sagt  dasselbe  wie  erstere.  Der  Gegensatz  ist  nur 
scheinbar,  weil  dh  Vribs  die  Anschauungen  Dabwims  unrichtig  wieder- 
gegeben hat. 

Hhdsiohtlich  der  Bewtrtang  der  Mutationstheorie  gehen  die  Md* 
nungen  der  Forseber,  wie  zu  erwarten  ist,  weit  auseinander.  Die 
Botaniker  stehen  ihr  überwiegend  sympathisch  gegenüber,  und  einige 
unter  ihnen  (MotL  ;1902],  McDodoal  [1905],  Wuitb)  haben  sie 
mit  Begeisterung  aufgenommen.  Aber  auch  unter  den  Botanikern 
haben  sich  manche  die  kühle  Ruhe  der  Kritik  bewahrt,  so  daß 
ich  auf  die  Urteile  weiter  unten  noch  zurü(;kzukommen  haben  werde. 
CoRRENs  (1902, 1904]  hebt  [wie  auch  Moll  (1902)  und  Klers  (1900^ 

'}  Man  kann  sie  auch  als  »plötzlich«  bezeichnen,  darf  jedoch  nicht  vergessen, 
daß  sie  \7äbrend  der  Ootogenie  allmählich  entsteht. 

19* 
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8.  316)]  iiervor,  daß  das  Hii.ujjiiiieikmal  der  Mutationen  in  ihrer 
Erblichkeit  besteht,  daß  in  theoretisclier  Hinsicht  de  Vriks  eigentlich 
nur  mit  Ideen  arbeitet,  welche  schon  bei  Nageli  zu  finden  sind,  und 
dieser  Punkt  wird  auch  von  Solms-Laübach  (1905,  S.  41j  ausführhch 
erörtert.  Wie  ich  oben  (S.  283,  2841  gezeigt  habe,  geht  diese  Abhängig- 
keit in  Wirklichkeit  bis  auf  Darwin  zurück.  Lot^y's  (1906)  sehr  be- 
achtenswerte Kritik  wird  weiter  unten  berücksichtigt  werden;  auf 
KoRsririNSKY  (1899:.  welcher  schon  vor  de  Vrh  s  ähnliche  Anschauun- 
gen vertreten  hat,  habe  ich  frülier  (S.  115,  119;  aufmerksam  gemacht. 
Einer  der  besten  Kenner  der  PÜanzenbastarde,  W.  O.  Fockk.  schreibt 
in  einer  soeben  erschienenen  Abhandlung  (1907,  S.  73)  von  der  Oeno- 
thera  lamarckiana:  »Jene  Pflanze,  eine  ausländische  kultivierte 
Hasse  unbekannter  Herkunft,  die  seit  langer  Zeit  wechselnden  Ein- 
flüssen, vermutlich  auch  vielen  Kreuzungen  ausgesetzt  gewesen  istt 
eignet  sich  recht  wenig,  um  aus  ihrem  Verhalten  gnmdlegende  und 
allgemeingültige  Gesetze  abzuleiten.«  So  mehren  sich  neuerdings  auch 
unter  den  Botanikern  die  Stimmen,  welche  vor  einer  Überschätzung 
der  Mutationstheorie  warnen. 

Die  Zoologen  haben  sich  von  vornherein  sehr  viel  ablehnender 
verhalten . als  ihre  Kollegen  von  der  seien tia  amabilis.  Nur  die 
Amerikaner  haben  sich  mehrfach  (vgl.  Mutation  Theory  1905)  für  sie 
ausgesprochen,  und  einer  von  ihnen  (Mobgav,  1903)  hat  sich  so  von 
ihr  blenden  lassen,  daß  er  mit  dem  Schlagwort  »Mutation«  alle  bio- 
logischen Rätsel  glaubt  lösen  zu  können  (vgl.  meiiM  gegm  Moroan 
gerichtete  Schrift:  Darwinismus  kontra  Mutationstheorie,  1906). 

WmsMAKN  (1902)  und  ich  (190B  in  der  2.  Aufl.  dieses  Buches, 
1905, 1906)  haben  ernstere  Bedenken  gegen  na  Ymbs  vorgebracht,  wo- 
bei die  Mutationen  als  Habitosänderungen  nach  Art  der  Oenothera- 
Mutanten  aufgefaßt  wurden.  Von  andern  Gegnern  seien  ScbbÖdbe 
(1903),  Wbldon  (1901),  Lang  (1904),  Standfüss  (1905)  und  Gaoss 
(1906)  genannt.  Eine  mehr  vermittelnde  Stellung  nimmt  Datbnpobt 
(1905,  1906)  ein,  während  ScuniKBAMitcii  (1906)  auf  die  Bedeu* 
tung  der  Mutationen  ffir  die  Entstehung  von  Anomalien  und  MiB^ 
bildungen  hinweist. 

Diese  Divergenz  der  Meinungen  erklärt  sich  leicht  daraus,  dafi 
der  Begriff  der  Mutation  durchaus  unklar  ist.  Der  eine  Forscher 
hezeidinet  jede  erbliche  Variation  mit  diesem  Worte  und  kann  H«^n 
natürlich  behaupten,  dafi  jede  phyletische  Entwicklung  auf  Mutationen 
beruhe;  der  andre  faßt  den  Begriff  viel  enger  und  versteht  darunter 
nur  große  sprungartige  Veränderungen.  Daher  soll  die  Vieldeutig- 
keit dieses  Begriffes  im  folgenden  untersucht  werden.  Ferner  hat 
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PS  Vkies  in  seine  Theorie  bestimmte  Anschauungen  über  die  Be* 
griffe  >Art«  und  > Varietät«,  über  den  Atavismus,  über  die  Gesetze 
der  Vererbung,  die  Wirkungsweise  der  Selection  und  manche  andre 
Probleme  aufgenomiiMD,  so  datt  sie  im'Gnmde  genommen  das  ganze 
Grebiet  der  Abstammungslehre  umspannt.  Daraus  erklärt  sidi  leicht^ 
dafi  man  die  Mutationstheorie  nicht  einfach  en  bloc  annehmen  oder 
ablehnen  kann,  sondern  daß  die  einzelnen  Fragen  gesondert  behan- 
delt werden  müssen.  Dh  Vries  hat  durcli  sehr  nmfassonde  und 
geschickte  Kulturen  die  Probleme  der  Vererbung  nnd  Artbildung 
auf  breitester  Grundlage  experimentell  in  Angriff  genonuuen.  Sein 
Hanptwerk  in  zwei  Bänden  mit  zusammen  1400  Seiten  ist  äußerst 
anregend  und  wird  für  alle  Zeiten  von  hödistem  Wert  bleiben  und 
neben  dem  Origin  of  Species  einen  Markstein  in  der  Geschichte  der 
Biologi'»  bedeuten.  Er  ülinelt  dem  englischen  Meister  auch  daiiui 
dafi  er  nicht  nur  eine  erstaunliche  Fülle  toh  Tatsachen  beherrscht, 
sondern  diese  durch  Iheoretische  Spekulation  innerlich  scu  verknüpfen 
und  damit  auf  die  Höhe  wahrer  Wissenschaft  xu  beben  sucht  So 
sehr  ich  diese  großen  Verdienste  von  db  Yrixs  aneikennci  ebenso 
sehr  bedauere  ich,  daß  er  sich  in  Dabwins  Gedanken  nicht  genttgend- 
yertieft  und  Gegensätze  zu  ihm  konstruiert  hat,  die  in  Wahrheit  gar 
nicht  existieren.  Er  ist  auch  nicht  frei  von  Überschätzung  seiner 
eignen  Letstungen,  z.  B.  wenn  er  behauptet,  daß  erst  durch  die 
Mutationstheorie  eine  »experimentelle«  Behandlung  des  Descendenz- 
problems  angebahnt  worden  sei,  während  doch  schon  vor  ihm  sehr 
viele  Forscher  Versuche  über  die  Erblichkeit  natürlicher  und  kfinst* 
lieh  erzeugter  Variationen  angestellt  haben  und  es  anderseits  durch- 
aus nicht  erwiesen  ist,  daß  die  Mutationen  der  Oenothera  la- 
marckiana  zuerst  in  HOversum  bzw.  in  Amsterdam  aufgetreten  sind. 
Sollte  die  Pflanze  in  ihrer  Hamat  wieder  gefunden  werden,  so  wür- 
den die  Mutationen  vieUeicht  auch  dort  stellenweise  zu  beobachten 
sein.  Dann  Mtte  db  Vbibs  nicht  neue  Formen  »in  statu  nascendi«, 
hei  ihrem  allerersteii  Auftreten  beobachtet,  sondern  schon  vorher 
existierende  Variationen,  hätten  sich  bei  seinen  Kulturen  gezeigt,  wie 
das  immer  und  immer  wieder  sich  ereignet 


B.  Spezielle  Erörterungen. 

I.  Di«  Oenothera- Kulturen.  Db  Vries  geht  von  folgenden  Tat- 
sachen ans.  Da  die  Arten  im  LnrN^schen  Sinne  häufig  ans  Unter- 
arten sich  zusammensetzen^  so  war  anzunehmen,  daß,  wenn  neue  erb- 
liche Formen  in  der  Natur  entstehen,  diese  den  Charakter  solcher 
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Unterarten  oder  Varietäten  haben  würden.  Er  ging  somit  aus  von 
dem  alten  DARwiNschen  Satze,  daß  eine  Varietät  eine  beginnende 
Art  sei.  In  der  Hoffnung,  solcbe  neue  Formen  oder  »elementaren 
Arten«  in  ihrem  ersten  Auftreten  zu  l)eobaehten,  nahm  er  über 
100  Pflanzen  in  Kultur,  von  denen  aber  nur  eine,  die  großblütige 
^^achtkerzei  Oenothera  lamarckiaua  {Fig.  48),  seinen  Wünschen 


Flg.  48b  Oenothcra  IftmarekUaft  MebM  Vsm,  t908^  8.tia. 


entsprach.  Diese  Pflanze  ist  in  Texas  heimisch,  wenngleich  dort  wild 
in  jüngster  Zeit  noch  nicht  wieder  gefunden  worden.  Sie  wnrde  etwa 
1858  nach  England  als  Zierpflanze  eingeführt  und  fand  von  hier  ihren 
Weg  in  die  Gärtnereien  von  Holland,  Deutschland  und  Frankreich 
und  andern  lä&ndem.  Sie  gedeiht  bei  uns  so  gut,  dafi  sie  häufig 
▼erwildert.  So  fand  db  Ybies  bei  HiWersum,  in  der  Nähe  Ton 
Amsterdam,  ein  Terlassenes  Kartoffelfeld,  auf  welchem  sich  viele 
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Hunderte  von  (3rnotheren  ausgebreitet  hatten,  die  in  allen  Organen 
sehr  variabel  \varen,  z.  B.  auch  Fasciationen  fStengelverbreiterungen) 
und  Ascidien  Blattbecher)  zeigten.  Unter  ihnen  fanden  sich  zwei 
neue  Unterarten,  O.  brevistylis  und  0.  laevifolia,  in  wenigen 
Exemplaren  und  an  einer  kleinen  Stelle,  als  ob  sie  hier  aus  0.  la- 
marckiana  entstanden  seien.   Diese  ungewölmlicbeu  Erscheinungen 


Fif.  «.  Oanothera  oanelU  nuh  n  Van»,  1906,  S.SMh 

Tennlafiten  db  Vbibs  die  Art  in  Ktütor  m  nehmen.  Es  wurden 
1886  9  groBe  lamarddanapBosetten  von  HÜTeniim  nach  dem  bota- 
nischen Garten  in  Amsterdam  Terpflanzt  und  durch  Generationen 
hindurch  gezüchtet,  wobei  die  Pflanzen  stets  mit  ihrem  eignen  Pollen 
künstlich  befruchtet  und  durch  Peigamintfiten  tot  Insektenbesuch 
gesichert  wurden.  Sie  wurden  meist  stark  gedüngt  So  ergab  sich 
der  folgende  Stammbaum  (de  Vribs,  1901,  S.  157),  in  dem  jede  Gtene- 
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ration  ttbendegend  avB  äm  StammfonOi  daneben  noch  aus  2^7  Ter- 
scldedenen  »Mutanten«  bestand.  Die  Ziffern  bedeuten  die  Zahl  der 
genau  untersuchten  Indrdduen.  Die  Generationen  waren  suerst  zvei- 
jäbrig,  später  einjährig.  Die  18dl  geemteten  Samen  wurden  erst 
1895  ausgesät 


Kultaren  der  Oenother«  Ismsrckisiis. 
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Es  waren  also  von  den  9  Lamarckiana-8tÄmmpÜanzen  in  7  Ge- 
nerationen reichlich  ÖHUOO  Individuen  crzt'uu't  worden,  unter  denen 
sich  etwas  über  =  ip%  neue  Foriueii  >  »^futationeu«)  befanden. 
Da  manche  übersehen  sein  mögen.  >  )  i^t  der  Prozentsatz  der  Mutan- 
tem eher  zu  gering  als  zu  groß  augegehen.  Auffallend  ist,  daß  die 
in  Hilversuni  beobacliteten  Unterarten  Ü.  brevistylis  und  O.  laevi- 
folia  in  den  Kulturen  nicht  auftraten.  Es  wurden  aber  Sam*  n  der 
0.  laevifolia  im  Freien  gesammelt  und  der  S.  297  folgende  Stamm- 
baum aus  ihnen  gewonnen. 

Es  ergab  sich,  wie  dif^sf  Übersicht  lehrt,  das  bemerkenswerte 
Resultat,  dali  diese  Kultur  zwar  zum  Teil  dieselben  Mutationen 
lata,  nanella)  hervorbrachte,  wie  die  von  lamarckiana,  zum  Teil 
aber  auch  neue  Formen.  Das  Auftreten  von  lamarckiana  im  Jahre 
18B8  erklärt  sich  ohne  Zweifel  aus  einer  Bastardierung  mit  der 
Stammform. 

Weitere  Kulturen  führten  zu  dem  Ergebnis,  daß  zwar  jede 
Mutante  überwiegend  sich  selbst  bei  SelbBtbefnichtung  erzeugt,  daft 
sk  aber  fast  alle  die  übrigen  foimen  ebenfalls  zu  bilden  Yer- 
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Kttltaren  der  Oenothe»  laevifolia  (0£  Y&ies,  1901,  S.  192j. 
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Bin  —  badentet»  daß  die  ZaU  der  IndividiMii  nicht  gimau  notiert  wurde. 

mag,  also  selbst  mutabel  ist.  So  erhielt  de  Vribs  aus  0.  la- 
marckiana  die  Mutanten  gigas,  albida,  oblonga,  rubrincrvis, 
nanella,  lata,  scintillans,  und  ans  jeder  dieser  Matanten  konnten 
die  übrigen  und  die  O.  la-  ^  ^ 

marckiana  wieder  gezilchtet 
▼erden.  Auch  Bastardierungen 
ergaben  immer  wieder  im  we- 
sentlichen denselben  Forraen- 
kreis.  Es  entstand  z.  B.  0.  rub- 
rinetTis  ans  folgenden  Formen 
bzw.  Bastarden:  0.  lamarcki- 
ana,  laeTifolia,  lata,  ob* 
longa,  lama[rckiana  x  na- 
nella, lata  X  nanella, 
lata  X  lamarckiana, 
lata  X  broTistylis,  nanella  X  broTistylis,  scintillans  X  na- 
nella (S.  234).  Db  Vbies  erklärt  diese  Tatsache  mit  Becht  so, 
daB  in  jeder  dieser  Formen  die  latenten  Anlagen  aller  Übrigen 


Fig.  50.  BlQt«n  Ton  O.  lamarckiana  (a)  ood 
O.  brATlttylit  (»)  aadk  nmYwa»,  1906,  S.  SUl 
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▼orhanden  sind;  welclie  tod  diesen  etwa  ein  Dutzend  Anlagen  die 
Oberband  gewinnt  und  den  Charakter  der  Pflanze  bestunmt,  bingt 
Yon  nicht  näher  bekannten  Ursachen  ab.  Drä  erblieben  Eigen- 
schaften treten  also  in  etwa  12  yersebiedenen  Kombinationen  auf. 

So  wie  ein  Würfel  6  verschiedene  Ruhelagen  annehmen  kann,  dabei 
aber  doch  immer  derselbe  bleibt,  so  kann  dasselbe  Keimplasma  hier 
in  12  vei-schiedenen  Determinantenkonstellationen  auftreten.  Damit 
der  Leser  sich  ein  Bild  über  diese  verschiedenen  neuen  Mutanten 

der  L\MAiccKscben  2va,chtk<Tze  machen  kann,  teile  ich  hier  einiges 
aus  der  ü  bersicht  mit^  welche  db  Viues  (1906,  S.  320  ff.J  gegeben  hat. 

A.  Konstante  Mutanten,  welche  bei  Selbstbefruchtung  nicht  in 
O.  lamarckiana  zurückschlagen.  Sie  besitzen  aber  zum  Teil  die 
Fähigkeit,  Mutanten  zu  erzeugen.  Der  Ausdruck  »konstant«  ist  also 
Ton  DB  Vbiss  nicht  ganz  korrekt  gewählt 

I.  Betregrtiilve  »TarietStei«  (mit  Aa»&U  einea  Merkm*!«). 

a)  Oenothera  lA«vifoIia  mit  glaitea  Blattern  (olme  die  we]]eofoniiige& 
KrBiDiniiiigeii  der  Blatt«ineite  der  0  lamarckiana).  Kleue  TlDter^ 
echiede  in  andern  Or^'anen.   Reichliche  Samenbildmig'.  Nur  auf  fraiesL 

FeKk'  jLrefuiideii.    Vtrinai^'  lata,  nanella,  elli]itica  zu  erzeugen, 
b;  0.  breviülyliä  mit  m\xv  kurzen  CrnÜeln,        daß  die  Narben  tief 

unter  den  Staubbeuteln  liegen  [Fig.  50,.   Kleine  andre  Unterschiede. 

Schwache  Samenbildung.  Nur  auf  freiem  Felde  gefoiidw. 
c)  O.  nanelUt  Zwei^orm  {Fig.  49)  von  nur  20— 30  cm  HShe  (=  '  4  ^^or 

Stammart',  aber  trot/dom  sinil  dio  HliUen  fast  cViptt")  ^f  P  wie  bei 

diesei*.   Vermag  oblonga  zu  erzeugen  ^D£  Vkies         S.  241}. 

II.  Piograiive  »dOMBtar«  klUm*  (mit  neuen  Bigenachaftea).  Sie  nnter- 
•cheiden  »ich  Ton  lamarckiana  durch  »kleine  Untersdüede  in  fast 
allen  Punkten«.  Können  Mutenten  eraengen. 

1.  Kräftig»  Fwmm'. 

d)  O.  gigas.  Nicht  gr5ßer,  aber  kriftiger  im  Wuchs  als  die 
Stammart 

e)  0.  rnbrinervis  mit  roten  Adern  \m\  Streifen  auf  den  Früchten, 
welche  freilich  der  Stammfonn  nicht  ganz  ichlen.  Blätter  und 
Stengel  sehr  brächig.  Veriiia<^  lata  und  leptocarpa  aus  sich 
hervorgehen  su  lassen. 

2.  Srincacfie  Formen: 

i)  0.  albida,  sehr  schwach,  mit  weißlichen  schmalen  Blättern.  Wenig 
Samen. 

g)  0.  oblonga,  klein,  mit  schmalen  hellgrnnen  Blattern. 

3.  NebemSehiiehe  Formaii 

h)  0.  semilata. 

i)  O.  leptocarpa. 
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B.  Inkonstante  Mutanten,  welciie  in  jeder  Generation  in  ia- 
murckiaua  zurückschlagen. 

III.  Hit  nnvollstjiniliorpn  Bläten. 

kj  0.  lata,  nur  nni  weiblichen  Organen;  Stauhfätlen  zwar  vorhanden, 
aber  fast  völlig  leer,  uuii  die  wenigen  Pollenkömer  befi*uchieQ  nicht. 
Btttter  breit  Bei  BefmohtaDg  mit  dem  PoIIbd  von  der  Stammari 
entetehea  etm  26^  Uta  nnd  76  X  laraarckiana. 

IV.  Wt  TtUatiidigei  Bltttea. 

I)  O.  tcintillani,  Btttter  dnnkelgrOii,  mit  glatter  glSnsender  Ober- 
fllche.   Bei  Befnu^tung  mit  dem  eignen  Folien  entstehen  entweder 

1/3  Bcintillans  und  8/3  lamarckiana  oder  umj^ekebrt  ^'n  lamar- 
ckiana  und  scintillans.  Erzeugt  häufig  oblonga,  lata  und 
nanella. 

m)  0.  elliptiea  wiederholt  aich  lelbst  nnr  in  einem  kletaeii  Teil 
(P,S~16X)  seiner  Nadikommen  nnd  aoUagt  mit  allen  übiigen  mr 
Stammazt  snrücki}. 


Aus  diesen  Beobachtungen  efgeben  sich  drei  Eigensclinftru  als 
charakteristisch  für  die  Oenothera-Mutanten,  welche  für  die  Beur- 
teilung ihrer  desoendeiiatheoretiBcheii  Bedeatang  besonders  wichtig 
sind: 

1.  Sie  Btellen  plötzliche  Habitn^deroiigeii  vor,  denn  jede  unter- 
scheidet flieh  von  der  Stammart  in  einer  Anzahl  Yon  Merk- 
malen. Diese  Unterschiede  sind  meist  so  gering,  dafi  es 
einiger  Übung  bedarf,  nm  sie  zu  erkennen*).  Sie  können  da- 
her nicht  —  wie  so  oft  irrtümlich  behauptet  wird  —  als 
Sprungvariationen  gelten. 

2.  Die  meisten  Yon  ihnen  sind  erblich  konstant,  d.  h.  sie  schlagen 
bei  Selbstbefrachtung  nicht  in  lamarckiana  zurück;  sein« 
tillans  und  elliptiea  aber  tvn  dies  mit  Vorliebe. 

3.  Manche  besitzen  die  Fähigkeit,  einige  derselben  Mutanten  aus 
sich  heraus  zu  produzieren,  welche  die  Stammart  abspaltet, 
aber  in  geringerem  Grade  als  diese. 

1}  Der  0.  elliptiea  sehr  nahe  eteht  eine  andre  aeHene  Mutante,  0.  tab- 

linearis  (1901.  S.  286).  Sie  ging  stets  ab  junge  Rosette  zni^rnnde  mit  einer 
Ausnahme,  welche  keimfähigen  Samen  aus  der  selbstbefrachtt  tcM  Blüte  lieferte. 
Da  die  Ernte  nur  gering  war,  so  wurden  nur  31  Nachkommen  erhalten,  welche 
ebe  sehr  metkwQidige  Zuammenaetzang  zeigten,  nimlioh  19  lamarckiana, 
8  snblinearii,  2  oblonga  nnd  je  eine  lata,  nanella,  atbida,  gigae.  Bs 
handelt  sich  also  hier  um  eine  höchst  inkonstante  Form. 

-  Dl)  Tri  KS  irl])t  St  ilist  zu,  d;if'  '-r  iiininf!^  verrlneilene  Mutanten  überselien 
hat,  und  der  Botaniker  Lotsy  ItHNi.  S.  2US,  ilcliniert  eine  Mutaute  als  »eine 
plötzlich  auftretende  sameubestüudige  Abw  eichung  solcher  Art,  daß  zu  ihrer  £nt- 
deekoDg  ein  geittitw  Blick  notig  lat«. 
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II.  Die  Gesetze  des  Mutierens,  welche  ni^;  Vribs  (1901|  S.  174  S.) 
aus  den  Oenothera-Mutanten  ableitet,  lauteu; 

L  >N'eiie .  elementare  Arten  entstehen  plötilicli,  ohne  Üher- 
gäiige.«  1906|  S.  342  wird  hinzogefUgt:  sie  »entspringen 
seitlich  aas  dem  Hauptstamm«. 

II.  >Neue  elementare  Arten  sind  meist  TÖllig  konstant,  vom 
ersten  Augenblicke  ihrer  Entstehung  an.« 

III,  »Die  meisten  neu  auftretenden  Typen  entspreclieii  lu  iliren 
Eigenschaften  genau  den  elementaren  Ai  ten  und  nicht  den 
eigentlichen  Varietäten«,  d.  h.  eine  ganze  Anzahl  von  (Or- 
ganen haben  neue  Merkmale  angenommen. 

ly.  »Die  elementaren  Arten  treten  meist  in  einer  bedeutenden 
Anzahl  Ton  Individuen  gleichzeitig  oder  doch  in  derselben 
Periode  auf.«  Dieses  Gesetz  ist  sehr  angreifbar.  Da  nur 
1 — Mutanten  sich  Torfinden»  wenn  sJle  Yersdiiedenen 
Elementararten  eines  Jahres  zusammengezählt  wardeui  so 
kommt  auf  die  einzelne  Form  ein  sehr  viel  geringerer  Pro- 
zentsatz. Wie  der  Stammbaum  (S.  296)  zeigt,  trat  gigas 
unter  53000  IhdiTiduen  nur  einmal  auf  =  0,0019^,  rubri- 
nervis  zeigte  sich  d2mal  =  0^06^1^,  auf  die  häufigste  Poim 
oblonga  fielen  350  Exemplare  s^OflfK.  Auf  die  «'««aI»*«» 
Mutation  kommt  es  aber  natttrlicfa  an,  denn  jede  mu8  sich 
selbst  im  Ksmpfe  ums  Dasein  über  Wasser  halten.  Ich 
verstehe  nicht,  wie  db  Vribs  bei  so  genngen  Werten  Ton 
einer  »meist  bedeutenden  Anzahl«  reden  kann. 

y.  >Die  neuen  Eigenschaften  zeigen  zu  der  individuellen  Varia- 
bilität keine  auffälligen  Beziehungen.«  Unter  individueller 
yariabilität  sind  hier  die  nichterblichen  Somationen  ge» 
meint  (vgl.  &  285  ff.). 

VI.  »Die  Mutationen  bei  der  Bildung  neuer  elementarer  Arten 
geschehen  richtungslos.  Die  Abänderungen  umfassen  alle 
Organe  und  gehen  überall  in  fast  jeder  Kicbtung.« 

yiL  »Die  Mutabilität  tritt  periodisch  aul« 

Um  das  Auftreten  der  gleichnamigen  Mutanten  sowohl  in  dea 
verschiedenen  Generationen  von  O.  lamarckiana  wie  auch  —  wenn- 
gleich in  abgeschwächtem  MaBe  —  unter  den  Nachkommen  der 
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Mutaaten  selbst  zu  erUSren,  nimmt  de  Ykieh  an,  daß  die  Fähigkeit 
zu  mutieren  und  dabei  ganz  bestimmte,  sich  jedesmal  wiederholende 
Mutanten  zu  erzeugen,  eine  erbliche  Eigenscbaft  der  Oenothera 
lamarckiana  ist  und  auch  auf  die  Mutanten  vererbt  wird.  Jede 
-Form  enthält  die  Anlagen  aller  übrigen  in  latentem  Zustande,  aber 
nur  eine  von  diesen  etwa  ein  Dutzend  Anlagen  gewinnt  aus  irgend- 
welchen Ursachen  die  Oberhand  und  bestimmt  den  äußeren  Charak- 
ter der  Pflanze.  Da  die  Neigung  zum  Mutieren  bei  den  ferschie- 
denen  Mutationen  in  so  sehr  ungleichem  Qrade  ausgeprägt  ist  (bei 
O.  sointillans  und  sublinearis  sehr  stark,  bei  leptocarpa,  na* 
nella  und  oblonga  schwächer,  bei  andern  gar  nicht),  so  scheinen 
solche  latente  Anisgen  eventuell  verschwinden  zu  kdnnen.  Db  Ybiss 
vermutet,  daß  seine  Nachtkerzen  die  Anlagen  von  laevifolia  und 
brevistylis  verloren  haben,  weil  diese  Fonnen  nie  in  den  Kulturen 
auftraten.  Die  Zeit,  in  welcher  die  verschiedenen  Anlagen  zueirst 
latent  in  der  O.  lamarckiana  entstanden,  wird  als  »Prämutations- 
periode« bezeichnet  und  die  Vermutung  ausgesprochen,  daB  »eine 
Kombination  extrem  günstiger  mit  extrem  ungunstigen  Einflüssen« 
eine  solche  innere  Umwandlung  des  Keimplasmas  veranlaßt  Es  läßt 
sich  nicht  angeben,  ob  die  Ptämutation  der  lamarckiana  schon 
an  der  wilden  amerikanischen  Urform  oder  erst  in  Europa  an  der 
importierten  Pflanze  eintrat  Außere  EinflQsse  unbdmnnter  Art  be- 
wirken dann,  daß  die  latenten  Anlagen  aktiv  werden  und  die  sicht- 
baren Mutationen  hervorrufen.  Es  ist  klar,  daß  diese  ganze  Annahme 
dner  Prämutation  äußerst  hypothetisch  ist 

III.  Die  descendenztheoretische  Bedeutung  der  OeiM»ther«*lliitittoneii, 

Welche  Bedeutung  besitzen  nun  die  von  tmYwBS  entdeckten  und 
mit  solch  bewundernswerter  Genauigkeit  studierten,  angeblich  neuen 
Formen  der  Nachtkerze?    Die  Antwort  kann  nur  lauten,  daß 

eine  sicliere  Bewertung  zurzeit  noch  nicht  möglich  ist.  Zweifellos 
ist  es  von  luiehsteni  Interesse,  zu  erfahren,  daß  das  Keimplasma  eines 
Organismus  plötzlieh  in  einen  so  lahih'n  Zustand  geraten  kann,  dali 
exi>loiionsartig  eine  ganze  Anzahl  neuer  Unterarten  entstehen,  die 
sich  sofort  im  ganzen  Habitus,  also  in  vielen  Merkmalen,  von  der 
Stammiurni  unterscheiden,  die  über\viegend  konstant  vererben  und 
mehr  oder  weniger  die  Fähigkeit  haben,  in  derselben  Weise  zu 
mutieren  wie  dio  Mutterpllanze.  Bis  jetzt  herrschte  allgemein  die 
Ansicht,  daß  eine  Art  auf  dem  ursprüngliehen  Wohngebiet  nur  dann 
eine  Varietät  bilden  könne,  wenn  sie  unter  etwas  andre  Bedingun- 
gen gebracht  würde,  z.  B.  vom  Waidrande  auf  die  Wiese,  von  der 
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Ebene  in  höhere  Regionen  sich  ausbreitete,  oder  wenn  die  Art  aktiv 
ihre  Lebensgewohnheiten  änderte.  Jetzt  tritt  uns  die  völlig  neue 
Tatsache,  vde  es  scheint,  entgegen,  daß  plötzlich  aus  sich  heraus, 
ohne  nachweisbare  äußere  Ursache  eine  ganze  Schar  neuer  Unter- 
arten auftritt.  Dazu  kommt,  daß  de  Vries  offenbar  nicht  den  gan- 
zen Reichtum  an  Formen,  der  latent  in  der  LAMABCKSchen  Nacht- 
kerze schlummert,  in  seinen  Kulturen  zn  sehen  bekommen  hat,  denn 
es  gelang  McDoügal  (1905,  S.  32)  aus  Samen  der  Amsterdamer 
Pflanzen,  welche  im  New  Yorker  Botanischen  Garten  ausgesät  wurden, 
Oenotheren  zu  erzielen,  welche  noch  7  neue  Mutationen  hervorgehen 
ließen,  neben  den  meisten  der  von  de  Vries  bescliriehcnen.  Da  die 
Xiichtkerzen  in  New  York  üppiger  gediehen  als  in  Holland,  so  nimmt 
Mac  DonoAii  an,  daß  die  Gunst  der  äußeren  VerhältnisBe  die  Mut&- 
bilit&t  erhöht  habe.  Die  dem  Begründer  der  Abstammungslehre  ge- 
widmete Pflanze  scheint  also  ihrem  Namen  wirklich  alle  Ehre  zn 
machen  und  ein  ganzes  Magazin  latenter  Formen  zu  enthalten.  Das 
ist  eine  so  auffallende  £ii8cheinung,  daß  man  sicfa  fragen  mnfi,  ob 
analoge  Tatsachen  auf  andern  Gebieten  bekannt  sind. 

a]  Zunächst  wäre  daran  zu  denken,  daB  die  O.  lamarckiana 
ein  Bastard  sein  könne.  Über  ihre  Herkunft  ist  ja  nichts  Sicheres 
bekannt»  da  sie  in  Texas  bis  jetzt  nicht  wild  wiedergefunden  ist.  Die 
Urform  könnte  also  mit  einer  andern  Art  gekreuzt  worden  sein  und 
dabei  eine  Anzahl  zusammengesetzte  Merkmale  gebildet  haben 
durch  Verschmelzung  verwandter  Erbeinheiten,  die  nun  von 
Zeit  zu  Zeit  wieder  in  bestimmten  Kombinationen  abgespalten  wer«' 
den.  Diese  Vermutung  ist  zuerst  von  Batbson  (1902,  S.  163,  Anm.) 
geäußert  worden,  und  Lotsy  (1906,  8.  233}  hat  sich  ihr  angeschlossen. 
Beide  Forscher  weisen  darauf  hin,  daß  für  die  Bastardnatur  der 
Umstand  spricht,  daß  Pollen  und  Eichen  der  lamarckiana  zuweilen 
deformiert  sind.  Batbson  fügt  hinzu,  daß  man  schwerlich  Kreuzung 
allein  für  die  Variabiütitt  der  Nachtkerze  verantworthch  machen 
könnte,  und  dieser  Auffassung  möchte  ich  mich  anscbließen,  dam 
der  Zerfall  der,  wie  Bateson  sich  ausdrfickt  »analTtischen  Varia- 
tionen« in  ihre  Bestandteile  ist  zwar  ein  sehr  ähnlicher  Prozeß  wie 
die  Abspaltung  von  Mutanten,  aber  er  spielt  sich  viel  gesetzmäßiger 
ab,  während  die  Mutanten  häufig  in  einer  Generation  ganz  ausbleiben. 
Ein  ^nitos  Beispiel  eines  solchen  Zerfalls  schililert  Bateson  (ibid. 
S.  142)  von  der  wohlrieeliendeu  Erbse  ^Latliyrus  odoratus;  hin- 
sichtlich der  Blütenfarben: 

(P  =  Eltern.  Fl ,  F2,  die  durch  Selbstbefruchtung  gewon- 
nenen späteren  Generationen.) 
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Stanley 
(dunkelbraun, 
mit  violetten  Flügeln) 


Giant  White 


Fl  alle  Indindiiea: 


üiant  Purple  Invincible 
fdnnkelbraun,  mit  blauen  Flügeln) 


F«:  Giani  White   Giaut  Purple 
ohneUaaeFlügel 


Mars 
rot 


Her  ilajesty     Her  Miyesty 
mitweiCl^ecIceB 


JF^:  konitut   G. White,  Majeity,  konttant 

G.  Pnryile.  neiTP 
cremefarbige  Form 


konstaiit 


Q.  White, 
Majesty, 
Mi^esty  mit  wei0 


Die  Sorte  Stanley  besalJ  also  offenbar  eine  sehr  zusammen- 
gesetzte Blütenfarbe,  welche  durch  die  Kreuzung  in  mehrere  Kom- 
ponenten aufgelöst  wurde,  die  zum  Teil  rein  weiter  zUchteten,  zum 
andern  Teil  imstande  waren,  denselben  Formenkreis  zu  wiederholen. 
Hierin  liegt  offenbar  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Verhalten  der 
O.  lamarckiana. 

Als  ein  zwätes  Bei^iel  erwähne  ich  die  Levkojen  (Matth  i  ol  a)- 
KreuzQDgen  von  Bateson  (IDOt),  S.  3ff.},  bei  denen  die  Farbe  der 
Blüten  und  die  Haarigkeit  der  Blätter  als  zusammengesetzte  Cha- 
raktere aufzufassen  sind.  Wenigstens  lassen  sich  die  Zahlenverhält- 
Tiissc  (h  r  Beobacbtungsresiiltate  gut  mit  der  I\r):Ni)ELschen  Begel  in 
Einklang  bringeni  wenn  man  anninimt,  daß  die  Blütenfarbe  entsteht 
durch  Zusammentreffen  von  zwei  Faktoren  (.1  u.  B),  Haartgkeit  der 
Blatter  entsteht  dorch  einen  Faktor  [K],  der  aber  nur  aktiT  wird  bei 
Anwesenheit  von  A  B»  Ebenso  wird  der  Purpurerreger  P  nur  aktir 
bei  Anwesenheit  von  Ä  B.  b,  p  bedeutet  eine  entgegengesetzte 
Erbeinheit,  also  Fehlen  von     B^  P.  Die  Kreuzung  Terlief  so: 

P:      weiß,  glatt  (enthält  .1,     l',  A  :  X  liellprHh,  ^\ni\  'enthält  fi,  o, p,  JE") 

Fil  pttrpnm,  haarig  {enthält  Jl,     P,  A',  a,  6, p) 

Fi".  purpurn,  haarig  :  rot,  haarig  :  weiß,  glatt 

27  9  28 

Wegen  der  Einzelheiten  muß  auf  das  Original  verwiesen  werden 
und  auf  Sadndbrs  (1906).  Um  noch  zwei  zoologische  Beispiele  zu 
bringen,  so  hat  Bateson  gezeigt,  daß  der  Walnußkamm  der  Malaien- 
Huhner,  welcher  aus  einigen  dickten  Auftreibungen  besteht,  ein  zu- 
sammengesetzter Cliuritkter  ist,  welcher  hervorgeht  aus  der  Kreuzung 
eines  Erbsenkannns  drei  Jiaiigsreihen  von  Zacken!  mit  dem  Kosen- 
kamm  (viele  kleine  Jvnoten  auf  dem  jilatten,  hinten  zugespitzten 
Kamm,  siehe  Fig.  11,  S.  39,  oben  links);  werden  Walnußkämme  unter 
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sich  gepaart,  so  zerfnli-  n  sie  in  der  nächsten  Generation  in  "Wal- 
nußk.  :  3  Rosenk.  :  3  Eri)senk.  :  1  einfacher  Kamm.  —  Die  Farbe  der 
sog.  blauen  Andaiusier-Hühner  iR.\tkson  HX)6,  8.  2()  ist  ein  zu- 
sammengesetztes Merkmal,  welches  entsteht  aus  der  Kreuzung  von 
schwarzen  und  weiUen  Tieren  dieser  Kasse.  Die  blauen  zerfallen  bei 
Paanmg  inter  se  in  schwarze,  blaue  und  weiße. 

Man  beachte,  daß  ein  zusammengesetzter  Charakter  äußerlich 
iuch  nicht  als  solcher  verräti  etwa  durch  intermediäre  Eigenschaften, 
und  daß  man  der  weißMi  und  der  gelben  Levkoje,  die  beide  glatte 
Blätter  haben,  es  nicht  ansieht,  daß  Elemente  latent  in  ihnen  ver- 
borgen sind,  welche  bei  ihrem  Zusammentreffen  Purpurfarbe  und 
Haare  hervorrufen.  Ebenso  könnten  in  di  r  O  ]  i marckiana,  wenn 
sie  ein  konstanter  Bastard  ist,  unter  Umständen  die  latenten  Eigen- 
schaften in  bestimmten  Kombinationen  hervorbrechen.  Um  diese 
Möglichkeit  zu  widerlegen,  mUßte  die  Pflanze  in  ihrer  Heimat  als 
echte  Wildform  gefunden  und  gezeigt  werden,  daB  ihr  hier  jede 
Gelegenheit  zur  Bastardierung  fehlt.  Wenn  dann  unter  entsptt' 
chender  Kultur  die  l)okannten  Unterarten  auftreten  würden,  so 
konnten  sie  als  echte  Mutationen  angesehen  werden. 

b)  In  der  vorigen  Auflage  dieses  Buches  habe  ich  die  Ansicht 
ausgesprochen,  daß  die  O.  lamarckiana  zu  den  polymorphen 
Arten  gehöre.  Man  Tcrsteht  unter  sjstematiscber  Polymorphie  die 
Erscheinung,  dafi  eine  Art  regelmäßig  ans  verschiedenen  Formen  sidi 
zusammensetzt,  die  entweder  gleichzeitig  (sexueller  Dimorphismus, 
Trimoiphismns  und  eyentuell  Polymorphismus  der  sozialen  Insekten, 
Pig.  24,  S.  110,  von  der  Ameise  Lepta&wrax  bei  der  nicht 
weniger  als  elf  verschiedene  weibliche  Formen  konstant  vorkommen] 
oder  nacheinander  (G-enerationswechsel,  Saisondimorphismus)  auftreten. 
Ich  möchte  diese  Auffassung  jedodi  anheben,  weil  die  Regelmäßige 
keit  des  Auftretens  aller  Formen  in  jedem  Generationscyclus  für  die 
Polymorphie  charakteristisch  ist,  den  Oenothera-Mutanten  aber  nicht 
zukommt. 

c)  Mehr  Ähnlichkeit  scheinen  sie  mir  mit  denjenigen  variablen 
Formen  zu  haben,  welche  de  Ybibs  (1906,  S.  190  ff.)  »beständig  um- 
schlagende Varietäten«  oder  »e?ersporting  varieties«  genannt  hat  und 
die  hauptsächlich  bei  Kulturpflanzen,  namentlidi  bei  Gartenblumen 
beobachtet  werden.  Hierhin  gehören  die  Bifiten  des  Löwenmauls, 
welche  in  sehr  wechselnder  Färbung  auftreten,  db  Ybibs  (1901, 
S.  494)  untersuchte  Antirrhinum  roajus  in  der  Varietät  luteum 
rubre striatum,  welches  gelbe  Blüten  mit  roten  Streifen  besitzt,  aber 
sdhr  inkonstant  ist,  indem  die  Streifen  sehr  verschieden  breit  oder 
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dio  Bluten  rein  rot  sein  können.  AiiUerdein  fiitstchcn  häutitr  rot- 
blütige  Zweige  als  Knospenvanation.  Bei  Selbstbefruclitiuig  ergab 
sich  folgende  Erblichkeit: 

die  feinstreiSgen  ExempUre  «ind  m  95—969^  «rbUeh,  geben  6— Bit  rote 
»   breiUtreifigen      >         •    »  etwa 70 9^      >        »etwadO?^  » 
>  roten  »         •    »    »  lh%      •         »   •  2&%gestreifte. 

Da  die  Stammform  yon  Antirrhiniim  majus  rot  Milt,  so  sind  die 
roten  Blüten  der  Varietät  als  Rückschläge  (Atavisten)  za  deuten. 

Zu  diesen  beständig  umschlagenden  Varietäten  gehören  beson- 
ders viele  Anomalien:  gefüllte  Blüten,  panacbierte  Blätter,  Pistillodie 
(Umwandlung  der  Staubgefäße  in  Stemper  des  Mohns,  Tricotylie 
und  Syncotyh'e  Dreizahl,  Verwachsung  der  Keimblätter),  Zwangs- 
drehungen und  Fascia tion  (Verbreiterung)  des  Stengels,  Ascidien 
(Becherbildung)  der  Blätter  u.  a.  Wir  verdanken  db  Vhies  sehr  wert- 
.  volle  und  umfangreiche  üntersuchunfren  über  die  Erbhchkeit  die 
Varietäten,  die  bald  eine  geringe  (»Halbrasscn«  von  DB  Yiuss),  bald 
eine  höhere  (>>fitt(>lras86n<)  ist  Um  Mißverständnissen  vorzubeugen, 
sagt  man  für  Halbrassen  hesser  Seh  wach  rassen»  denn  halb  und 
mittel  decken  sich  im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch.  Das  Charak- 
teristische ist»  daß  in  allen  diesen  Fällen  auch  durch  andauernde 
Selection  —  soweit  die  Versuche  von  de  Vbies  hierüber  ein  Urteil 
gestatten  —  keine  vöUige  Konstanz  zu  emelen  ist.  Bas  betreffende 
Organ  pendelt  zwischen  zwei  Extremen,  z.  B.  die  Blüte  zwischen  dem 
ungefüllten  und  gefüllten  Zustande,  das  Blatt  zwischen  rein  grün 
und  stark  gefleckt,  hin  und  her,  aber  es  gelingt  nie  bei  diesen  Varie- 
tilten,  beide  Zustände  völlig  zu  trennen.  Man  wird  wohl  mit  de  Vribb 
annehmen  dürfen,  daß  dann  zwei  verschiedene  antagonistische  Erb- 
einheiten im  Eeimplasma  stets  zusammen  vorkommen ,  eine  aktive 
und  eine  latente.  Die  Ubei^nge  kommen  dadurch  zustande,  daß 
die  aktive  Anlage  durch  die  latente  mehr  oder  weniger  beeinflußt 
wird.  Li  ganz  seltenen  f^len  gelangen  beide  zur  Aktivität,  z.  B. 
wenn  bei  Anemone  coronaria  dieselbe  Blttte  zur  Hälfte  gefüllt, 
zur  andern  einfach  ist  (de  Vribs,  1906,  S.  Sil).  Welche  Anlage  zur 
Aktivität  gelangt^  hängt  sicherlich  von  inneren,  aber  auch  von  äußeren 
Verhältnissen  ab,  denn  die  Erfahrung  lehrt,  daß  durch  gute  Er- 
nährung der  Prozentsatz  der  Anomalien  steigt,  während  bei  ungün- 
stigen Einflüssen  die  Zahl  der  Atavisten,  d.  h.  der  normalen  Exem- 
plare, zunimmt.  Die  inkonstanten  Oenothera-Mutationen  haben  nun 
offenbar  eine  große  Ahnhchkeit  mit  diesen  beständig  umschlagenden 
Varietäten.    Eine  O.  scintillans,  elliptica  und  sublinearis 
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wiederhole!!  hei  Sülbstbefruclitiniff  sich  selbst  nur  bei  einem  Teil 
der  Nacbkominen,  während  die  übrigen  zu  einer  oder  zu  mtlireren 
andern  Formen  gehören.  Ein  Unterschied  ist  nur  darin  gegeben, 
daß  jene  Varietäten  in  einem  (Jrgun,  die  inkonstanten  Mutationen  in 
mehreren  Merkmalen  voneinander  abweichen  und  ein  bestimmter  Kreis 
von  Abweichungen  jedesmal  zusammen  auftritt.  Die  Erbeinheiten 
müssen  also  in  ein^^m  Korreiationsverhültnis  zueinander  stehen,  so  daü 
immer  bestimmte  Gruppen  zusammen  aktiv  werden  und  den  Eigen- 
schaftenkomplex  von  lamarckiana  oder  von  oblonga  oder  von  einer 
andern  Mutation  hervorrufen.  \'on  diesen  inkonstanten  Mutationen 
unterscheiden  sich  die  konstanten  nur  graduell,  indem  bei  ihnen  die 
Fähigkeit  za  mutieren  sehr  abgenommen  hat,  sich  nicht  in  jeder 
6^eration  zeigt  und  auch  nicht  zu  einem  Rückschlag  zur  Stamm- 
form der  0.  lamarckiana  führt 

Ich  komme  also  zu  folgendem  Resultat.  £s  besteht  die 
Möglichkeit,  daß  die  LAMABCKSche  Nachtkerze  ein  Bastard 
ist  und  die  Mutationen  nicht  wirklich  neue  Formen  sind, 
sondern  darauf  beruhen,  daß  gewisse  zusammengesetzte 
Charaktere  der  gekreuzten  Arten  einen  Teil  ihrer  Kom- 
ponenten unter  Umständen  abspalten.  Will  man  mit  dieser 
Möglichkeit  nicht  rechnen,  so  läßt  sich  die  Mutabilität 
der  0.  lamarckiana  auffassen  als  eine  kompliziertere  Form 
der  inkonstanten,  beständig  umschlagenden  Yariabilität, 
die  bei  so  vielen  Kulturpflanzen  beobachtet  wird. 

d)  Kehren  wir  nun  zur  Erörterung  der  Hauptfrage  zurück: 
welche  Bedeutung  besitzt  die  Mutabilität  für  die  Entste- 
hung der  Arten,  vorausgesetzt,  daB  .sie  nicht  auf  Bastardienmg 
beruht? 

1,  Zui^Uihst  ist  festzustellen,  daB  wir  es  hier  wohl  nicht  mit 
einer  vereinzelten  Erscheinung  zu  tun  haben.  Die  zahlreichen 
Unterarten  des  Hungerblümchens  (Draba  verna)  und  der  Hiera- 
cium-,  Salix-  und  Bubusarten  machen  es  wahrscheinlich,  daß 
solches,  wie  Kagbu  sich  ausdrückte,  »gesellschaftliche  Entstehen« 
neuer  Fernen  des  öfteren  vorgekommen  ist.  Wo  also  auf  demselben 
geographischen  Gebiet  ein  ungewöhnlicher  Beichtum  nahverwandter 
Unterarten  oder  Arten  angetroffen  wird,  da  steht  nichts  im  Wege, 
solche  plötzliehe  Habitusänderungen,  die  auf  tiefgreifender  Umände- 
rung der  Keimplasma- Konstitution  berohen  müssen,  anzunehmen, 
namentlich  wenn  sich  die  Fülle  der  verwandten  Formen  nicht  auf 
Verschiedenheiten  der  Lebensweisen  oder  der  äufieren  Faktoren  zu- 
rückführen läßt   DaB  solche  Gebiete  vorkommen,  habe  ich  schon 
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früher  (S.  68)  betont  Ich  erinnere  femer  an  die  Uber  100  OammaruS' 
Arten,  welche  nach  DmwsKt  im  Baikalsee  leben»  an  die  etwa 
80  Ohzomiden-Arten  des  Tanganyikasees,  an  den  Artenreichtam  der 
Achatinellen  auf  den  Sandwichinseln  Oahn  und  Molokai,  und  an 
die  zahlreichen,  merkwürdig  bisarren  Oladoceren,  die  G.  O.  Sabs 
fom  Kaspisee  als  Arten  der  Gattungen  Cereopajfis  nnd  Apagia  be- 
Bchrieben  hat  nnd  von  der  weit  verbreiteten*  Gattung  Bythoireph^ 
ableitet  E&  bleibt  natürlich  noch  zu  untersuchen,  wie  weit  biolo- 
gische Isolation  (s.  Register)  bei  der  Erzeugung  oder  Erhsltung  sol- 
cher nahTerwandter  Formen  auf  demselben  Ghsbiete  mitgewirkt  hat, 
aber  die  Möglidikeit  ist  nicht  zu  bestreiten,  daD  plötzliche  Mutabilität 
nach  Art  der  Oenotheren  eine  Hauptquelle  des  lokalen  Artenreich- 
tmns  gewesen  sein  kann. 

Ob  nun  eine  solche  gleichzeitige  Entstehung  mehrerer  neuer 
Unterarten  ein*  seltenes  oder  ein  häufigeres  Ereignis  darstellt,  läBt 
sich  zurzeit  nicht  beurteilen,  weil  wir  so  gut  wie  nichts  über  die 
äußeren  Ursachen  wissen,  welche  die  Mutationen  herroirufen.  Es 
wäre  möglich,  daß  solche  multiple  Artbildung  gar  nicht  SO  sehr 
selten  eintritt,  daß  aber  die  meisten  so  geschaffenen  Formen  sich  im 
Kampf  ums  Dasein  nicht  zu  halten  Termögen,  da  sie  weniger  ange- 
paßt sind  in  einem  oder  in  mehreren  Organisationspunkten  als  die 
Stammart  Sehen  wir  doch,  daß  keine  Mutante  der  0.  lamarckiana 
diese  auf  dem  freien  Felde  zu  Hilversum  zu  verdrängen  vermochte,  und 
daß  nur  laevifolia  und  brevistylis  sich  hier  in  einer  kleinen  Zfihl 
von  Individuen  halten  konnten.  Wir  wissen  nicht  einmal,  ob  die 
Umgeslaltuni^  des  Keimplasmas  im  Moment  der  Befruchtung  oder 
später  gcschiclit,  ob  sie  sich  zuweilen  ruckweise  in  groRen  oder  immer 
allmählich  in  kleinen  Schritten  vollzieht.  Es  scheint,  <iaü  diese  Ver- 
änderung auch  nach  der  Vereinigung  der  Keimzellen  eintreten  kann, 
denn  Graf  von  Ahnim-Schlagenthik  (1007),  der  bekannte  Getreide- 
züchter und  Vertreter  der  Svalöfer  Saatgut-Gesellschaft  in  Deutsch- 
land, hat  soeben  eine  interessante  Mitteilung  veröffentliclit  wonach 
erblich  konstante  Oetroide-Mutationen  dadurch  entstehen  können,  daß 
Kälte  den  Boden  praktisch  austrocknet,  während  die  Sonne  die  Blätter 
zur  Lebenstätigkeit  anregt.  In  zwei  Frost  jähren  war  der  Squarehead- 
Weizen  auf  vielen  Feldern  teils  vernichtet,  teils  arg  beschädigt  worden, 
und  nur  an  einigen  günstigen  T/okalitäten  hatte  er  niclit  gelitten. 
Alle  Felder  enthielten  dasselbe  Saatgut  und  waren  daher  auch  bis 
daliin  völlig  gleiclif«irmig  gewesen,  ebenso  ist  kSelection  oder  Kreuzung 
oder  gemischtes  Material  ausgeschlossen.  AVährend  der  Weizen  auf 
den  geschützten  Feldern  sich  nicht  veränderte,  entstanden  auf  den 
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beschädigten  plötzlich  mehrere  Typen  »mit  langgestreckten  glatten 
Ähren,  mit  begrMTiTitpi!  Ähren  oder  mit  einem  samtartigen  Flaum 
bedeckte,  begnumte  und  unbegranntx-  Aliren«,  welche  sich  als  erblich 
konstant  erwksen.  vok  Arnim  scbiieiit  daraus,  daß  aacb  eine  inten- 
sive- Tleeinflussung  der  Keimpfianze  Mutationen  Teranlassen  kann,  was 
sich  theoretisch  wohl  vorstellen  läßt,  da  wir  annehmen  müssen,  daß 
das  Keimplasma  in  alle  Zellen  des  Embryo  einwandert.  Sollten  sich 
diese  Beobachtungen  und  ihre  Deutung  bei  kritischer  Nachprüfung 
als  richtig  erweisen,  so  hätten  wir  die  wichti^M'  Erkenntnis  gewonnen, 
daß  ein  vorübergehender  starker  Beiz  gleichzeitig  mehrere  neue  Va- 
rietäten herrorrufen  kann,  weh  die  ihre  Eigenschaften  getreu  vererben. 
Dann  müßte  multiple  Artbildung  kein  seltenes  Ereignis  sein,  und  wenn 
sie  nicht  oft  beobachtet  wird,  so  müßte  dies  daran  liegen,  daß  die 
meisten  so  entstandenen  Formen  dem  Kampf  ums  Dasein  nicht  ge- 
wachsen sind.  Gegen  diese  Bewertung  der  Mutationen  als  einer 
Quelle  multipler  Artbildung  lassen  sich  zwei  schwere  Bedenken  vor- 
bringen, die  Seltenheit  der  Mutanten  und  die  Unmöglichkeit)  die  Ent^ 
stehung  der  Anpassungen  mit  ihrer  Hilfe  zu  erklären. 

2.  Die  Seltenheit,  d.  h.  die  geringe  Individuenzafal  der  Muta- 
tionen bei  ihrem  ersten  Auftreten.  Im  Kampf  ums  Dasein  spielt 
die  Zahl  der  Individuen  eine  große  Bolle.  Tritt  die  neue  Mutation 
sofort  in  einer  großen  Anzahl  von  Exemplaren  auf,  so  vermag  sie 
sich  neben  der  herrschenden  Form  viel  leichter  zu  halten,  als  wenn 
nur  sehr  wenige  Vertreter  derselben  vorhanden  sind,  wobei  ich 
annehme,  daß  die  neue  Unterart  hinter  der  Stammart  weder  in 
den  Anpassungen  noch  in  der  Fruchtbarkeit  zurücksteht,  daß  also 
die  Elimination  nur  von  zufalligen  Situationsvorteilen  abhängt 
Nehmen  wir  an,  daß  auf  einem  bestimmten  Baum  1000  einjährige 
Pflanzen  einer  Art  gedeihen  können  und  daß  darunter  s  10  Mu- 
tanten sind.  Wenn  jedes  Individuum  1000  Samen  produziert,  so 
werden  im  nächsten  Jahre  1000000  Konkurrenten  vorhanden  sein, 
von  denen  999000  zugrunde  gehen  müssen,  damit  1000  Exemplare 
aufkommen.  Unter  diesen  1000  beati  possidentes  sollten  der  Be- 
rechnung nach  10  Mutanten  sein,  d.  h,  die  neue  Form  würde  sich 
auf  der  ursprünglichen  Höhe  ^'ehalten  haben.  Es  leuchtet  aber  ein, 
daß  der  Zufall  es  sehr  leicht  so  fügen  kann,  daß  diese  10  si<  h  unter 
ihm  990(XX)  dem  Tode  geweihten  befinden,  was  das  Aussterben  der 
neuen  Eonu  buleuteii  würde.  Selbst  bei  I^lulunten  könnte  dieses 
Ereignis  sehr  leicht  eintreten  und  >icli  Jahr  für  Jahr  wiederiiulen. 
Hierin  liegt  ein  schweres  B«  'buken  gegen  die  dk  ViuK.'ischen  Muta- 
tionen, denn  in  einer  10 jährigen  Kultur  von  etwa  53000  Individuen 
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wai"  die  hauiigste  nur  in  einem  Prozentsatz  von  0,7  vertreteu.  Weiter 
ergibt  sich  aus  dieser  Seltenheit  der  Mutanten,  wie  Gohrens  (1902, 
S.  7)  mit  Recht  betont  hat,  daß  die  Verdrängung  der  Stammart  durch 
die  Mutation  nur  äußerst  langsam  vor  sich  gehen  kann,  wenn  beide 
Formen  gleich  gut  organisiert  sind  und  der  Zufall  keine  irgendwie 
begünstigt.  Er  berechnet,  daß,  wenn  10000  Individuen  eim-i  ein- 
jährigen Art,  die  nur  einen  Samen  produziert,  auf  einem  Stanilurt 
lebon  können,  und  wenn  jahrlich  1  %  Mutanten  gebildet  werden,  es 
meiir  ulä  900  Jahre  (lauern  würde,  bii»  die  Stammsippe  auf  ein  Exem* 
plar  reduziert  wäre.  Ks  fragt  sich  aber,  ob  man  eme  so  lauge  Dauer 
der  Mutatious})cri(»de  annehmen  darf.  Es  scheint  vielmehr,  daß  bei 
manchen  Arten  die  Mutanti^n  durchaus  nicht  Jahr  für  Jahr  vieder- 
kehrrn,  sondern  sehr  vereinzelt  sich  zeigen.  Küusciunsky  il899j 
schreibt  z.  H.,  »Petuni^'n  werden  in  unsern  Gärten  seit  den  20er  Jahren 
unsres  Jalirhunderts  kultiviert,  doch  gefüllte  Blüten  wurden  erst  im 
Jahre  1853  erhalten.  Cyclamen  persicum  wird  vom  Jahre  1731 
an  kultiviert,  doch  wurden  gefüllte  Blüten  bei  dieser  PHanze  erst  in 
den  50  er  Jahren  in  üent  und  im  Jahre  1875  in  Warschau  be- 
obaditet.  Ipomaea  purpurea  war  schon  im  17.  Jahrhundert  eine 
Gartenpflanze ;  gefüllte  Blüten  wurden  in  Paris  im  Jahre  1843,  darauf 
im  Jahre  1895  beobachtet.«  Wenn  solche  Abnormitäten  in  Inter- 
vallen sich  zeigen,  könnte  es  für  die  echten  Mutationen  auch  viel- 
fach gelten,  und  sie  brauchten  sich  nicht  alle  in  dieser  Hinsicht  wie 
die  Oenotheren  zu  verhalten,  die  in  den  verschiedenen  Jahren  übri- 
gens auch  mit  sehr  wechselnder  Individuenzahl  auftraten  (siehe  die 
Stammbäume  S.  296,  297) 

3.  Noch  ernstere  Bedenken  entspringen  der  Erwägung,  daß  die 
Mutationen  der  Oenotheren  völlig  ungeeignet  sind,  uns  die 
Entstehung  der  Anpassungen  zu  erklären.  Man  bedenke,  daß 
sie  sich  durch  »kleine  Unterschiede  in  fast  allen  Punkten« 
von  der  O.  lamarckiana  unterscheiden.  Die  Abänderungen  be- 
treffen also  fast  alle  Organe,  sind  dahei  aber  v5Uig  richtungslos. 
Gigas  ist  stärker,  albida  schwächer  geworden  in  der  Gesamterschei- 
nung. Lata  hat  breitere,  ohlonga  schmälere  Blätter  erhalten.  Die 
Bluten  sind  bei  gigas  grSBer,  bei  rubrinervis  tiefer  gelb,  bei 
scintillans  kleiner  und  bei  albida  blässer  geworden.  Die  Kapseln 
sind  bei  rubrinervis  länger,  bei  gigas  dicker,  bei  lata  mehr  ge- 
rundet, bei  ob  longa  kleiner  und  bei  brevistylis  fast  ohne  Samen 
geworden,  db  Tbibs  zieht  hieraus  den  Schluß  (1906,  S.  861],  »daß 
fast  alle  Eigenschaften  in  entgegengesetzten  Bichtungen  variieren,  und 
daß  unsre  Gruppe  von  Mutanten  reichliches  Material  fär  den  Aus> 
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siebeTorgang  der  DAtOrlicben  ZucbtwaM  lieferte.  Ich  möchte  sagon» 
es  ist  za^iel  Material  Torhanden,  so  viel,  daS  fibeiliaiipt  nichts  Passendes 
ttbrig  bleibt  Denn  wenn  jeder  neue  MutationsstoB  alle  Organe  einer 
Art  in  Mitleidenschaft  sieht  und  sie  regel-  und  richtungslos  abändert, 
so  ist  es  klar,  daß  keine  Verbesserungen,  sondern  nur  Rückschritte 
dabei  herauskommen.  Wenn  ein  Ingenieur  eine  Maschine  dadurch 
SU  Terrollkommnen  sucht,  daß  er  an  allen  wichtigen  Teilen  aufs 
Geratewohl  irgend  eine  Änderung  vornimmt,  so  wird  er  immer  nur 
traurige  Resultate  erleben,  selbst  wenn  er  dieses  Experiment  mit  sehr 
verschiedenen  Kombinationen  you  Abänderungen  anstellt  Die  Oeno- 
thera-Mutationen  sind  zum  phyletischen  Fortsdiritt  ungeeignet,  weil 
die  Abänderungen  korrelativ  verknüpft  sind  und  weil  kein 
Organ  seine  eigne  Entwicklungsrichtung  einhalten  kann. 
GewilJ  muß  jedvs  Organ  nach  allen  Kicbtun^en  hin  variieren  können, 
damit  in  jeiler  Notlage  weni-^stcns  einige  Individuen  die  Art  zu  erhalten 
vermögen;  insofern  iuuIj  also  die  Variabilität  richtungslos  sein.  Aber 
jedes  Organ  muß  in  seiner  Differenzierung  selbständiir  sein,  das  eine 
muß  sich  progressiv,  das  andre  regressiv  veräniiein  und  das  dritte 
lange  Zeiten  hindurch  unverändert  bleiben  können.  Wenn  aber  jede 
neue  Mutation  alle  wichtigen  Teile  regellos  umgestaltet,  so  können 
günstigstenfalls  einige  Verbesserungen  eintreten,  während  die  meisten 
Organe  sich  verschlechtern  werden,  da  viel  mehr  Wege  zum  Rück- 
schritt als  zum  Fortschritt  führen.  Das  Gesamtresultat  wird  also 
ein  Bückschritt  sein.  Tatsächlich  war  ja  auch  keine  Mutation  der 
O.  lamarckiana  irgendwie  ühtrle^^en.  Auf  jenem  Felde  bei  Hil- 
versum  traten  >im  wesentlichen  dieselben«  Formen  auf  wie  in  den 
Kulturen,  aber  sie  gingen  ^ meist  bald  zugrunde«  (1901,  S.  359).  Nur 
zwei  HabitusüiKU'runL^en  (laevifolia  und  brevistylis)  hielten  sieh 
in  geringer  Zahl  wühreud  einiger  Jahre,  woraus  aber  noch  keineswegs 
folgt,  daß  sie  auf  die  Dauer  sich  halten  werden.  Bei  erschwerten 
Existenzbedingungen  wird  sicherlich  brevistylis  unterliegen,  weil 
sie  »fast  keine  Samen  bildet«.  So  bestätigt  also  die  Erfahrung 
durchaus  das  Ergebnis  der  theoretischen  Erwägungen. 

4.  Ein  letztes  Bedenken  knüpft  sidi  an  die  dk  VaiEssche  An- 
nahme, daß  die  Mutabilität  nur  periodisch  aufti-eten  und  mit  langen 
Intervallen  von  Xonstanz  abwechseln  soll.  Wenn  damit  gesagt  sein 
soll,  daß  während  eines  solchen  Intervalls  kein  äußerer  Reiz  erbliche 
Variationen  zu  erzeugen  vermag,  so  widerspricht  diese  Hypothese 
aller  Erfahrung,  denn  jede  genau  untersuchte  Art  hat  bis  jetzt  ge- 
zeigt, daß  sie  erbliche  Bassen  umschließt.  Acceptieren  wir  aber 
einmal  diese  Annahme,  so  würde  die  Möglichkeit  einer  Evolution 
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dadurch  sehr  eingeengt,  denn  da  der  Kampf  ums  Dasein  beständig 
hin  und  herschwankt  und  bald  diese,  bald  jene  Anforderung  an  den 
Organismus  stellt^  so  würde  eine  solche  konstante  Form  sehr  bald 
aussterben. 

Ich  möchte  das  Ergebnis  unsrer  Untersuchung  über  die 
desceudenztheorf tisclip  l^Hileutung  der  Mutationen,  wenn 
darunter  plötzliclM'  Habitusänderungen  nach  Art  der  Mutanten  der 
O.  lamarckiana  verstanden  werden,  in  fast  dieselben  Worte  kleiden, 
mit  denen  ich  vor  wenigen  Jahren  meinen  Beruer  Vortrag  geschlossen 
habe.  Die  Mutationen  sind  nicht  das  Material  gewesen, 
welclies  eine  Entwicklung,  eine  Evolution,  von  ursprünglich 
einfachen  zu  immer  kom])liziertcren  Lebewesen  ermöglichte; 
sie  haben  also  nicht  die  eigentlich  führende  Rolle  in  der 
8tammesgeschichte  der  Organismen  gespielt.  Dagegen  haben 
sie  wohl  dazu  beitragen  können,  auf  einer  bestimmten  Stufe 
der  Organisation  den  Eeichtum  an  nahverwandten  Formen 
zu  Tergrößern.  Dabei  scheinen  sehr  häafig  minder  gut 
angepaßte  Unterarten  zu  entstehen,  die  dann  durch  die 
Auslese  rasch  entfernt  werden.  Die  Mutationen  sind  auf- 
zufassen  als  plötzliche  Ände  rungen  der  Keimpiasma-Kon- 
stitution,  und  äußern  sich  darin,  daß  zahlreiche  Organe 
oder  Eigenschaften  in  geringfügiger  Weise,  aber  nach  den 
Terschiedensten  Richtungen  hin,  sich  yerändern.  Solche 
Keimplasma-Erschütterungen  scheinen  einzutreten,  wenn 
Organismen  durch  Migration,  Verschleppung,  Domestika- 
tion oder  Klimaschwankungen  plötzlich  in  ganz  neue  £xi- 
stenzTorhältnisse  geraten,  denn  die  0.  lainireklana  ist  von 
Texas  nach  Europa  verpflanzt  worden,  und  die  den  echten 
Mutationen  nahestehenden,  »beständig  umschlagenden  Va- 
rietäten« werden  besonders  bei  Kulturpflanzen  beobachtet 
Die  Mutationen  dürfen  also  nicht  überschätzt  werden;  sie 
bedingen  nicht  die  Hauptäste  des  Stammbaumes,  sondern 
höchstens  unbedeutende  Seitenzweige. 

IV.  Vieldeiiiigkeit  des  Wortes  „Mutttten^  Uider  wird  das  Wort 
«Mutation«  in  so  verschiedenem  Sinne  gebraucht,  daß  es  fast  wertlos 
geworden  ist.  Jedenfalls  muß  man,  wenn  von  Mutationen  die  Rede 
ist,  zunächst  immer  fragen,  was  darunter  gemeint  ist  Einige  Worte 
zur  Kläning  dürften  daher  wohl  am  Platze  sein. 

A.  Mutation  im  Sinne  von  leichter  Abänderung.  Bei 
Zoologen  (und  vermutlich  auch  bei  Botanikern)  aus  der  ersten  Hälfte 
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des  vorigen  Jahrhunderts  bedeutet  das  Wort  soviel  wie  eine  ^trisiir- 
fügige  Abänderung.  So  bezeichnet  J.  D.  HARTMA^'^■  in  seinem  Werke 
über  die  Erd-  und  Süßwasser-Gasterupoden  der  Schweiz 
(Bd.  I,  8t.  Gallen  1844,  8.  XVI)  :ils  »Spielart,  ^iinhitio«  die  Ver- 
schiedenheiten, welche  »nur  auf  einer  natürlichen  Farbenänderung 
beruhen«.  Dahin  gehören  die  verschiedenen  Bäuclerkoinbinatiuutu 
der  Gartenschnecke.  Ferner  l)e/.eichnet  er  die  in  "\\'äl(lei-n  lebende 
Form  von  TTelir  hisptda,  bei  der  Tier  und  Öchale  besonders  dunkel 
sind,  als  mutatio  rubiginosa. 

B.  Die  ]\Iutationen  der  Paläontologen  — Waagen  flB69), 
Nkumayr  (1889),  Scott  (1894)  —  im  Sinne  von  phyletisclien 
Stadien,  welche  iu  geologischen  Epochen  aufeinander 
folgen. 

Waagkn  bat  bei  der  Unter??uehnng  der  Fornienreibc  des 
Ammouites  subradiatus  zuerst  unt*'r*cbieden  zwisclien  >räum- 
lichen  und  zeitlieben  Varietäten«.  Fiir  die  ernteren,  also  für  fbo 
gleichzeitig  nebeneinander  an  einer  Art  beobachteten  Abänderungen 
will  er  den  Ausdruck  »Varietäten«  beibehalten,  während  er  die 
zeitlich  aufeinander  folgenden  Evolutionsstadien  als  »Mutationen« 
bezeichnet.  Die  beiden  andern  eben  genannten  Paläontologen  8md 
seinem  Beispiele  gefolgt.  Nun  liegt  es  auf  der  Hand,  daß  man  an 
einer  fossilen  phyletischen  Beihe  bei  reichlichem  Material  solche 
Variationen  unterscheiden  kann,  welche  zu  neuen  Arten  geführt 
haben,  und  solche,  welche  keinen  Einfloß  auf  die  Evolution  hatten. 
In  diesem  Sinne  läßt  sich  also  gegen  eine  Unterscheidung  Ton 
Varietäten  und  Mutationen  nichts  sagen.  Eine  tiefere  Bedeutung 
aber  kommt  ihr  trotzdem  nicht  zu,  denn  niemand  ist  imstande 
an  einer  recenten  Art  diese  Unterscheidung  durchzu- 
führen, wie  schon  die  Vettern  Sabasin  (1899,  S.  233)  mit  Becht 
bemerkt  haben.  Hier  kennen  wir  nur  »individuelle  Variationen«, 
nnd  welche  Ton  diesen  im  Laufe  der  Zeit  Terscbwinden  nnd  weldie 
bei  der  Transmutation  sich  erhalten  werden,  iSlBt  sich  nur  in  den 
seltensten  Fällen  vermuten.  In  meiner  »Anatomie  nnd  Phylogenie 
der  Chitonen«  (Teil  G,  S.  537J  habe  ich  gezeigt,  daß  bei  diesen 
Tieren  die  indiyiduellen  Variationen  zum  großen  Teil  denselben 
Charakter  haben  wie  die  phyletischen  Yeränderungen,  also  wie  die 
Mutationen.  Welche  Variationen  jedoch  mit  den  letzteren  überain- 
stinunen  und  also  Toraussichtlich  die  Grundlage  einer  späteren  Art- 
umwandlung darstellen,  läßt  sich  erst  auf  Qrund  sehr  detaillierter 
▼ergleichend  anatomischer  Studien  feststellen,  und  auch  nur  dann, 
wenn  diese  letzteren  zur  Erkenntnis  bestimmter  ETolutionsrichtungen 
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geführt  haben.  Um  dies  an  einem  Beispiele  zu  erläuteiii,  so  besitzt 
die  Mehr/ahl  der  Chitonen  zwei  Paar  Heiv-ostiuu,  einige  hoch- 
differenzierte Arten  drei  oder  gelegentlich  so'^nr  vier  Paare.  Wenn 
nun  bei  einer  Speeles  der  ersteren  Kategorie  zuweilen  Individuen 
beobachtet  werden,  welche  auf  einer  Seite  zwei,  auf  der  andern  drei 
Otiuuügeu  zwischen  Kammer  und  Vorkammer  haben,  so  kann  man 
diese  Variation  als  eine  niutative  deuten.  In  jeuer  Arbeit  habe  ich 
aus  derartigen  Beohachtungen  über  die  Variabilität  der  Ohitonen 
zwei  Schlüsse  gezogeu:  1.  »die  Mutationen  gehen  aus  individuellen 
Variationen  hervor«;  2.  »das  Studium  der  Variabilität  verwandter 
Arten  ist  ein  Mittel  zur  Erkenntnis  der  gefjenwärtigen  phyletischen 
Veränderungen  derselben«.  Aus  dem  ersten  Satz  folgt,  daß  Mu- 
tationen und  Variationen  nicht  in  einem  prinzipiellen 
Gegensatz  zueinander  stehen,  wie  die  oben  zitierten 
Forscher  behaupten.  Aus  jeder  individuellen  Variation  kann 
unter  Umständen  eine  Mutation  werden. 

C.  Der  moderne  Begriff  der  Mutation,  wie  er  durch 
DE  Vries  eingeführt  ist.  Auch  dieser  ist  nicht  einheitlich,  sondern 
umfaßt  verschiedenartige  Variationen,  die  vom  Standpunkt  der 
Descendenzlehre  aus  sehr  ungleich  zu  bewerten  sind,  de  Ykibs 
nennt  jede  plötzliche,  stoßartig  auftretende  erbliche  Abänderung 
eine  Mutation,  wobei  die  theoretische  Auffassung  zugrunde  hegt^ 
daß  sie  durch  eine  ruckweis  erfolgende  Umgestaltung  des  Keim- 
plasmas (oder  seiner  Teile)  hervorgerufen  wd.  Hierbei  geht 
DE  Vrtes  von  der  unrichtigen  Vorstellung  aus,  als  ob  eine  Variation 
auch  allmählich  in  die  Erscheinung  treten  könnte.  In  Wirklichkeit 
stellt  jede  Variation,  mag  sie  erblich  odör  nichterblich  sein,  eine 
einheitliche,  plötzliche,  schrittartige  Veränderung  dar,  wobei  der  Schritt 
klein  oder  so  groß  sein  kann,  daß  man  ihn  besser  als  »Spränge 
bezeichnet  (vgL  hierzu  S.  74,  103,  107,  wo  auch  der  Gegensatz 
zur  Fluktuation  erörtert  ist).  Treten  gleichzeitig  mehrere  »Schritte« 
auf,  die  sich  zu  einer  Beihe  anordnen  lassen,  so  spricht  man  Yon 
kontinuierlicher  Yaiiabilitat,  fehlen  solche  »Übergänge«,  von  dis- 
kontinuierlicher. Eine  Mutation  im  weitesten  Sinne  ist  also  nichts 
Neues  und  eigentlich  ein  ganz  Überflüssiger  Terminus,  denn  er  be^ 
deutet  weiter  nichts  als  eine  erbliche  Variation.  Die  Verwirrung 
entsteht  nun  dadurch,  daß  der  Begriff  sehr  oft  enger  ge&ßt  und  auf 
sehr  verschiedenartige,  erbliche  Variationen  beschränkt  wird,  nämlich 

1.  auf  Habitusänderungen  nach  Art  der  Oenothera- 
Mutationen,  also  auf  gleichzeitige,  erbliche,  aber  gering- 
ffigige  und  korrelativ  verknüpfte  Umwandlung  mehrerer 
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Merkmale,  welche  erfolgt,  ohne  daß  die  Art  in  nachweishch  neue 
Lebensbedingungen  versetzt  worden  ist.  Die  Mutution  entsteht  mit 
aiuicrn  Worten  neben  der  Staniniart  auf  demselben  Wohngebiet, 
und  sie  hat  nielits  zu  luu  mit  einer  ge  ogiap  Iii  sehen  oder 
einer  durcli  Änderung  der  Lebensweise  hervorgerufenen 
biülügisclien  Varietät.  Höchstens  könnte  die  Mutation  infolge 
ihrer  verände  rten  Organisation  zu  einer  andern  Lebensweise  ge- 
zwungen werden.  In  diesem  Sinne  ist  der  Beprriff  neu  und  wertvoll. 
Die  Bedeutung  solcher  Mutationen  für  die  Abstammungslehre  haben 
wir  schon  ausführhch  geschildert. 

2.  auf  eine  Sprungvariation  eines  Organs  oder  Merkmals. 
Ich  habe  früher  (S.  115  ff.)  zu  zeigen  versucht,  daß  derartige  intensive 
Variationen  vorkommen,  aber  mehr  als  Ausnahmeerscheinungen  der 
Evolution  anzusehen  sind. 

3.  auf  die  kleinen,  überall  vorkommenden  erblichen 
Variationen  eines  Organs  oder  Merkmals,  welche  Darwin  »indi- 
viduelle oder  lluktuierende^  nannte.  Wir  beobachten  sie  überall  in 
verschiedener  Qualität  und  Quantität,  wenn  die  Individuen  einer  Art 
hinsichtlich  ihrer  Vererbung  genau  kontrolliert  werden.  Ganz  be- 
sonders sind  sie  uns  vom  Menschen  geläutig.  AVir  wissen,  daß 
manche  Eamiiien  besondere  Eigentümlichkeiten  in  der  Form  der 
Nase,  der  Stirn,  der  Finger,  der  Haarfarbe  u.  dgl.  haben,  und  daß 
diese  Merkmale  in  vielen  Fällen  Tererbt  werden.  Dieselbe  Erschei- 
nung ist  von  Haustieren,  von  den  Hirschen  und  Kehen  in  den  Be- 
sonderheiten des  Geweihes  eines  Beviers  und  von  vielen  andern 
Tieren  bekannt.  Ich  erinnere  an  die  schfmen  Untersuchungen  von 
A.  Lang  (1906,  S.  41),  nach  denen  alle  die  kleinen  Unterschiede  in 
der  Färbung  unsrer  Gartenschnecken  erblich  sind,  z.  B.  die  Formen 
der  Bänderung,  die  Farben  {weißlich,  grüngelb,  orangcgelb,  rot),  die 
Intensität  der  Färbung,  die  Durchsichtigkeit,  die  Tüpfelstreifigkeit 
der  Bänder,  ihre  Breite  und  die  Art  ihrer  Verschmelzung.  BJs 
lassen  sich  von  ihnen  mit  Leichtigkeit  kontinuierliche  Beihen  su- 
sammensteUen,  die  von  einem  Extrem  zum  andern  führen,  de  Vsm 
rechnet  nun  solche  kleine  Variation«!  eines  Merkmals  ebenfalls  zu 
den  Mutationen,  z.  B.  wenn  Caps e IIa  bursa  pastoris  statt  flach- 
dreieckiger  Früchte  kugelige  bildet  und  dann  C.  heegeri  genannt 
wird,  wenn  die  Blätter  von  Lychnis  Tespertina  ihre  Behaarung 
verlieren,  wenn  sie  bei  Chelidonium  majus  und  Tiden  andern 
Arten  geschlitzt  werden,  wenn  die  Form  der  Grannen  oder  der 
Spelzen  bei  den  Gktreidearten  sich  etwas  rerändert  usf.  Ich  zitiere 
für  Skeptiker  noch  einmal  db  Vbibs,  welcher  Ton  den  als  Muta- 
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tionen  aufgefaßten  Svalöfer  Getreidearten  schreibt  (11-KJ6,  S.  349): 
»Ganz  geringe  Schattierungen  in  der  Farbe  der  Spelzen  und  der 
Körner  h.ibun  sich  als  erblich  und  konstant  ergeben,  und  so  gibt  es 
jetzt  in  Svalöf  rötlichgelbe,  gelbe,  strohgelbe,  gelbweiUe,  graulich- 
weiße  und  anderseits  braune,  gelbbraune,  graubraune,  zimtbraune, 
kastanienbraune,  schwarzbraune  und  rein  schwarze,  völlig  einförmige 
und  konstante  Hafer^orten,  jede  mit  ihren  besonderen  Vorzügen  für 
die  Praxis.«  Nennt  man  nun  jede  kleine  erbliche  Variation  eine 
»Mutation«,  so  ist  gegen  die  Mutationstheorie  selbstverständlich 
nichts  einzuwenden,  denn  sie  sagt  genau  dasselb(>  wie  die  D  vinviNsche 
Selectionslehre.  Es  köinien  nun  sicherlich  bei  einigen  Individuen 
gleichzeitig  mehrere  Merkmale  abändern,  diese  würden  dann  einen 
Übergang  zu  den  sub  1  erwähnten  Habitusänderungen  bilden.  Ebenso 
sind  die  ISprungvanationen  nicht  scharf  von  den  Fluktuationen  zu 
trennen,  da  der  eine  Forscher  als  Sprung  ansieht,  was  der  andre  als 
Schritt  beurteilt,  und  da  ferner  die  neue  Varietät  in  einem  Organ 
sprungartig  und  gleichzeitig  in  daigen  andem  Merkmalen  unbedeutend 
sidi  verändert  haben  kann. 

Sollen  Mir  nun  wegen  dieser  Vieldeutigkeit  und  wegen  der 
eventuellen  Ubergänge  den  Terminus  »Mutation«  völlig  verwerfen? 
Dazu  kann  ich  mich  nicht  entschließen,  denn  die  de  VRiEsschen  Be- 
obachtungen an  den  Oenotheren  bilden  eine  so  wichtige  Erweiterung 
unsrer  Erkenntni:^,  daß  der  mit  ihnen  verbundene  Begriff  nicht  zu 
entbehren  ist.  Aber  um  die  schon  vorhandene  Verwirrung  nicht  zu 
TCfgröfiem,  sondern  tunlichst  aufzuheben,  sollte  der  Begriff  auf 
diese  und  ähnliche  Fälle  beschränkt  werden.  So  gelangen  wir  zu 
folgender 

Übersicht  der  organischen  Abänderungen  (Variationen): 

I.  Nicht  erbliche  Abänderungen  =  Somationen. 

Sie  werden  von  db  Yribs  irrtümlich  >Fluktttationenc  genannti 
von  Darwin  und  Haeckbi.  nicht  weiter  beachtet,  da  sie  für  die 
Abstammungslehre  bedeutungslos  sind  (vgl.  S.  74  und  287).  NXtsELi 
und  andre  Botaniker  nennen  sie  »Standorts-Modificationenc.  Viele 
Sjstematiker  bezeichnen  sie  als  »formae«  (forma  alpestris,  la- 
custris  usw.J. 

H.  ^Erbliche  Abänderungen  s  Blasto Variationen. 

I.  Sprungblasto Variationen  »  sehr  intensive,  progressiv  oder 
regressiv  aultretende  Abänderungen  meist  nur  eines  Merkmals,  die 
nur  an  einem  Individuum  oder  einigen  wenigen  ursprüngEch  sich 
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zeigen  und  sehr  oft  den  Charakter  einer  Anomalie  oder  Mißbildung 
tragen.  Yon  £r(>ring(T  Bedeutung  für  die  natürliche  Artbildung. 
IS'iiherL's  siehe  S.  117—120. 

2.  Mutationen  =  Habitusiiiulennigen,  die  sich  in  geringfügiger 
Veräntk'rung  mehrerer  bis  vieler  Merkmale  iiuliern  hach  Art  der 
Mutationen  der  üenothera  lamarckiana.  Diese  AbänderuDgen 
treten  immer  zusammen  auf  infolge  kurrt  lativer  Verknüpfung;  daher 
fehlen  Ubergänge  zwischen  den  Mutationen  derselben  Art.  Mutv 
tiüuen  erscheinen  als  große  Seltenlu  iten.  sind  über  bei  Reinzucht  in 
hohem  MaUe  erblich.  Sie  erhöhen  drn  Reichtum  an  naliverwandteu 
Formen,  führen  aber  nicht  zu  Anpassung«'«  und  haben  daher  für  die 
Kvolution  nur  eine  untergeorclnete  Bedeutung.  Näheres  siehe  S.  301  ff. 

3.  Fluktuationen  oder  8 e Ii ri ttb  1  a s t o va riati onen  =  Kleine 
Veränderungen,  <lie  den  Habitus  nicht  wt-ventlicli  umgesialti'n,  sondern 
nur  ein  Merkmal  oder  einige  wenige  des  einzelnen  Individuunis  betreffen. 
Sie  erweisen  sich,  wenn  man  viele  Individuen  einer  Art  verirleiclit,  als 
äußerst  mannigfaltig,  da  sio  an  allen  Organen  auftreten  und  in  Quahtät 
und  Quantität  nach  allen  Richtungen  auseinander  gehen  und  häuti« 
Ubergänge  bilden.  Eine  bestimmte  Fluktuation  wird  entweder  bei 
wtnigen  Individuen  angetroffen  (Singularvariation}  oder  bei  vielen 
(Plural Variation).  Sie  werden  von  Darwin  zusammengefaßt  als  »mdi- 
viduelle  fluktuierende  Variabilität«,  da  sie  häufig  dem  einzelnen  Indi- 
viduum sein  besonderes  Gepräge  geben,  und  bilden  das  Hauptmaterial 
der  Evolution.  Hierfür  sind  sie  besonders  geeignet,  weil  sie  richtungs- 
los sind  und  weil  jede  Fluktuation  selbständig  und  ohne  korrelative 
Verknüpfoog  ist.  So  ist  stets  die  ^Möglichkeit  einer  Steigerung  in 
der  Richtung  größerer  Anpassung  vorhanden.  Die  Erblichkeit  der 
Fluktuationen  ist  sehr  häufig  geringer  als  bei  den  Mutationen,  und 
bei  den  sogenannten  > beständig  umschlagenden  Varietäten«  gelingt 
es  nie,  völlige  Konstanz  zu  erzielen.  Man  spricht  dann  von 
»Schwaclurassen«,  wenn  die  Erblichkeit  unbedeutend  ist  und  nur 
wenige  Prozente  l)etrügt,  und  von  »Mittelrassen« ,  wenn  sie  etwa 
50^  ausmacht.  Worauf  diese  Erblichkeitsunterschiede  beruhra,  ist 
unbekannt. 

Schon  in  meinem  Bemer  Vortrage  habe  ich  auf  diese  Erblich' 
kdtstufen  hingewiesen  und  yersucht,  sie  zur  Abgrenzung  der  Soma- 
tionen  (»0)^J,  der  Fluktuationen  (1 — 50  und  der  Mutationen 
{50 — 100 zu  benutzen.  Diese  prozentualischen  Werte  waren  wohl 
verfrüht)  und  ich  möchte  nicht  länger  an  ihnen  festhalten;  aber  die 
Tatsache  kann  nicht  geleugnet  werden,  daß  bei  Selbetbefruchtung 
bzw.  bei  Kreuzung  inter  pares  die  verschiedenen  Fluktuationen  sich 
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sehr  unpfleich  hinsichtlich  ihrer  Erbkraft  verhalten.  Dieselbe  Fluk- 
tuation kann  sogar,  wie  de  Vribs  von  der  Tricotylie  gezeigt  hat, 
als  Schwachrasse  und  als  Mittelrasse  auftreten,  ohne  daß  diese 
morphologisch  za  unterscheiden  wären, 

Zum  Schlosse  mrklite  ich  noch  einmal  betonen,  was  schon  ohen 
hervorgehoben  wurde,  dali  sich  die  drei  Kategorien  der  erb- 
lichen Abänderungen:  Sprungvariationen,  Mutationen  und 
Fluktuationen  weder  begrifflich  noch  in  praxi  scharf 
sondern  lassen.  Wir  machen  diese  Unterscheidungen,  um  unserm 
Bedürfnis  nach  Übersicht  zu  geniigen,  aber  die  Natur  kennt  bloß 
das  eine  Gebiet  der  Keimplasma-Anderungen ,  die  sich  für  unser 
Auge  bald  in  großen,  bald  in  kleinen,  in  einfachen  oder  in  vielfachen 
Veränderungen  manifestieren.  Focke  (1907,  S.  74}  hat  soeben  be- 
kannt gegeben,  daß  Datura  tatula  in  seinen  Kulturen  den  blauen 
Farbstoff  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  und  mehr  verlor,  so  daß  er 
schließlich  die  echte  Datura  stramonium  erhielt  um  Ybibb  hin- 
gegen hält  die  letztere  Form  für  eine  Mutation,  die  immer  sprangt 
artig  aus  tatula  hervorgehen  soll.  In  dem  folgenden  Abschnitt 
über  die  Erblichkeit  werde  ich  zu  zeigen  suchen,  daß  es  wahrschein- 
lich auch  Jceine  scharfe  Grenze  zwischen  Blastovaiiationen  und  Soma- 
tionen  gibt. 

V.  Einige  Bemerkungen  zu  der  de  Vriesschen  Gliederung  des  Art- 
begriffs.  Die  »Art«  ist  in  f-rstor  Linie  ein  pb\ sio](vd*=fhor  Begriff, 
denn  er  setzt  voraus  1.  (Ilcirhheit  der  Individuen,  solange  die 
ruiHrroii,  Verhältnisse  sich  glticli  blfibm:  2.  unhcirrfii/tp  Vermoh- 
rungsfilhi^rkeit  der  Artgeno^son  unterrinandrr  Durt  li  dieNcs  letztere 
Mnniont  wird  die  Art  zu  einer  natürlichen  J'-inheit,  die  unaldiän.irijj 
ist  von  dem  Bedürfnis  der  Menschen,  sich  in  dem  Chaos  der  i'ormen 
zurecht  zu  finden.  Ich  vertrete?  daher  seit  Jahren  fol?onde  Definition 
in  meinen  Vorlesungen:  »Zu  einer  Species  gehören  alle  Indi- 
viduen, welche  sich  andauernd  fruchtbar  untereinander 
fortpflanzen  und  voneinander  erzeugt  werden  können  und 
bei  gleichen  äußeren  Bedin^nngen  auf  korrespondierenden 
Alters-  oder  Generationsstufen  (wegen  des  Generations- 
wechsels) annähernd  dieselben  Merkmale  zeigen  i).  Hierin 

ij  In  meiner  Ceriou-Arbeit  (PL.VTE,  1907)  bftbe  ich  diese  Definition  noch 
etwM  erweitert  und  geicbrieben:  »Zn  einer  Art  geboren  «ftmtliche  Exemplare, 

welche  der  in  der  Dii^^note  lost '_'esl eilten  Fonn  entsprechen,  ferner  sämtliche 
davon  abweichende  Kxeniplaro,  die  mit  Jonen  dnn  h  häuti?  auftretprulr«  Zwi«rhen- 
formen  innijr  verbunden  sind,  fenier  ulle,  die  mit  den  vorfrenannten  nachweislich 
in  genetischem  Zusammenhang  stehen  oder  sich  fruchtbar  mit  ihnen  paaren.« 
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liegt  zugleich  ausgedrückt,  daß  eine  scharfe  morphologische  Definition 
maec  Art  überhaupt  nicht  möglich  ist,  ein  Schluß,  welcher  einen 
der  wichtagsten  Beweise  für  die  Bichtigkeit  der  Abstammungslehre 
bildet. 

Die  Art  in  dem  hier  skizzierten  Sinne  ist  die  Lmx^sche  binäre 
Spedes.  An  dieser  sollte  meines  Erachtens  unbedingt  festgehalten 
werd^f  sowohl  aus  den  genannten  physiologischen  Gründen,  wie 
auch  aus  praktäscben,  um  nicht  die  ^Nlciige  der  Arten  unübersehbar 
zu  machen,  indem  jede  kleine  Variation  binär  benannt  wird,  pk  Vries 
ist  andrer  Ansicht.  Die  LiNNEsche  »Großart«  oder  »Kollektivart« 
hat  nach  ihm  nur  Bedeutung  für  den  praktischen  Floristen.  Die 
wissenkchaMche  und  natttrlicfae  Einheit  des  Systems  aber  seien  die 
Mutationen )  die  plötzlichen,  in  fast  allen  Oigaoen  difierierenden 
Habitosänderongen.  Diese  seien  die  wahren  »elementaren  Arten c. 
Daher  schreibt  er  auch  Oenothera  laevifolia,  O.  gigas  usw., 
nicht  aber  O.  lamarckiana  lae^ifolia,  0.  lamarckiana  gigas 
usw.   Diese  Auffassung  halte  ich  nicht  für  richtig,  denn 

1.  kreuzen  sich  Mutationen  hestSndig  untereinander,  wenn  nicht, 
wie  bei  mandien  Pflanseo  (Draha  verna,  Erbsen,  Weisen, 
Gerste,  Hafer  usw.),  Selbstbefruchtung  Torherrscht,  was  für 
Tiere  ausgeschlossen  ist  Selbst  wenn  dann  solche  Kreuzungen 
sofort  sich  in  der  ersten  Generation  spalten  in  die  beiden 
elterlichen  Mutanten,  so  ist  doch  damit  der  Beweis  geliefert, 
daß  sie  2u  einer  natürlichen  Einheit  gehören. 

2.  wäre  es  sehr  unpraktisch,  jede  Mutation  nh  Einheit  (l^s 
Systems  binar  zu  benennen.  Man  denke  an  die  etwa  2(X>  Ele- 
mentararteu  von  Draba  verna.  an  die  noch  größere  Zahl 
des  Weizens!  Nicht  nur  der  Praktiker,  sondern  auch  der 
Gelehrte  hat  ein  dringendes  Bedürfnis,*  die  Natur  nicht  kom* 
plizierter  darzustellen  als  sie  ist 

3.  sprechen  descendenztheoretische  Erwägungen  dagegen.  Wir 
sahen  oben,  daB  die  Mutationen  nicht  das  Material  der  natür- 
lichen Evolution  abgeben  oder  doch  nur  in  seltenen  Fällen. 
Unter  einer  »elementaren  Art<  wird  man  jedoch  immer  das 
Hauptelement  der  phyletischen  Differenzierung  verstehen,  was 
ja  DE  Vries  auch  tut.  Ist  man  von  der  Unhaltbarkeit  dieser 
Vorstellung  überzeugt,  so  wird  man  die  Eezcichnung  > elemen- 
tare Art«  für  eine  Mutation  im  Sinne  einer  plötzlichen  Haluitus- 
iiuderung  ablehnen  müssen. 
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In  Gegensatz  zu  den  >elementaren  Arten«  stellt  db  Vribr  die 
»Varietäten«.  Währand  jene  ausgezeichnet  sein  sollen  durch  den 
plötzlichen  Erwerb  neuer  Erbeinheiten  (Pangene)  im  Kcimplasma, 
wird  bei  den  Varietäten  entweder  ein  Fangen  latent  (inaktiv)  oder 
eine  latente  Einheit  wird  wieder  aktiv.  So  ergeben  sich  für  ihn 
drei  Modi  der  Artbildung: 

a)  die  progressive  —  Envorb  neuer  Erbeinheiten,  was  die  Kut- 

stehung  von  Miitutionen  ^elementaren  Arten)  veranlaßt. 
Unter  Umstände n  genügt  eine  Einheit,  um  äußerlich 
mehrere  neue  Merkmale  auszulösen.  Durch  das  Auf- 
treten der  neuen  Anlage  des  bctretfendeii  Organs  geht 
die  alte  nicht  verloren,  öondem  bleibt  latent  im  Keim- 
plasma verborgen. 

b)  die  retrogressive  —  Entstehung  einer  Varietät  durch  Lfttent* 

werden  einer  Anlage^  waa  Yerluat  der  zugebdtigen  Eigen- 
acbaft  (z.  B.  des  Pigmentes,  der  Behaarung  usw.)  bedeutet 

c)  die  degressive  =  Entstellung  einer  Varictüt  diirrli  Akti- 

vierung einer  latenten  Anlage,  wodurch  eine  Eigenscliaft 
der  Vijrfaliren  (Atavismus  oder  verwandter  Arten,  die  sie 
von  einem  gemeinsamen  Vorfahren  bekommen  haben,  sicht- 
bar gemacht  wird. 

Obwohl  praktisch  diese  «Yariet&ten«  unsre  Pluktuationen  und 
einen  Teil  der  Spmngraiiationen  umfassen,  und  obwohl  jeder,  der 
die  Annahme  von  Erbeinheiten  überhaupt  für  zulässig  h&lt,  die 
Möglichkeit  des  Latentwerdens  einer  aktiven  Anlage  und  der  Neu- 
aktivierung latenter  Pangene  zugeben  wird,  so  scheint  es  mir  nicht 
richtig,  den  Begriff  der  Varietät  in  dieser  Weise  einzuengen.  Bis  jetzt 
bedeutet  Varietät  so  viel  wie  erbliche  Variation,  beide  Ausdrucke  sind 
synonym,  höchstens  daB  manche  Forscher  nur  dann  von  »Varietäten« 
sprechen,  wenn  die  betreffende  Variation  bei  einer  größeren  Anzahl 
Ton  Individuen  auftritt.  Jene  ganze  Unterscheidung  ist  yiü  zu 
tiieoretffich,  um  praktischen  Wert  zu  haben,  denn  sie  rechnet  mit 
dem  Verhalten  von  unsichtbaren  und  unkontrollierbaren  Elementen^ 
den  Erbeinheiten.  Auf  eine  so  unsidiere  Bads  darf  ein  so  realer 
und  praktischer  Begriff,  wie  der  der  Varietät  es  bis  jetzt  gewesen 
ist,  nicht  gestellt  werden,  sonst  verliert  er  jede  Bedeutung.  Die 
O  lai'vifolia  hat  glatte  Blätter  und  nicht  die  wellenförmigcu 
Krüiijuiungen  der  lamarckiana.  Daher  faßt  sie  de  Vries  als 
retrogressiv  auf.    Da  Blätter  bei  den  meisten  Pdauzen  glatt  sind, 
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so  kann  man  sie  ebensogut  als  degressiv  bezeiclmen  und  behaupten 
die  glatte  atavistische  Anlage  sei  wieder  zum  Vorschein  gekommen. 
Mit  demselben  Recht  läßt  sich  veimuten.  die  einmal  gegebene  An- 
lage habe  sich  in  ilireiii  chemischen  Aufbau  oth-r  in  ihrer  Struktur 
geiiudert  und  dadurch  seien  die  Blätter  glatt  geworden,  oder  es  sei 
eine  neue  Anlage  aufgetreten  und  habe  die  alte  verdrängt.  Dann 
würde  progressive  Artbildung  vorhegen  und  wir  hätten  es  nicht  mehr 
mit  einer  Varietät,  sondern  mit  einer  Mutation  zu  tun  Die  Schwänze 
an  den  Hintcrflügeln  vieler  Tagfalter  kommen,  wie  Eimi-r  gezeigt  hat, 
dadurch  im  Traufe  der  Phyh)g(Mi!t'  zustande,  daß  das  ^faterial  des 
Flügels  gleichsam  umgelagert  wird;  es  verlängert  sicli  die  Spitze  der 
Hinterecke  imter  gleichzeitiger  Einschnürung  an  der  Basis.  Also  Ver- 
lust und  Progression  nebeneinander  bei  derselben  Variation.  Bei 
DE  Vries  fehlt  vollständig  der  so  nahe  liegende  Gedanke,  daß  die  meisten 
Variationen  dadurch  zustande  kommra,  daß  die  betreffende  Anlage 
sich  selbst  etwas  verändert  iiat;  sie  wird  nicht  latent,  und  sie  wird 
auch  nicht  durch  eine  ganz  neuentstandene  (woher?)  Anlage  ver- 
drängt, sondern  sie  ändert  sich  selbst  und  damit  die  zugehörigen 
äußeren  Eigenschaften.  Der  fünfzehige  Fuß  (h  s  Fhmacodus  ist  im 
Laufe  der  Jahrtausende  zum  einzehigen  Pferdefuß  geworden.  Welche 
Fülle  TOQ  Veränderungen  hat  jeder  Knochen  hierbei  durchlaufen? 
Roll  nun  jedes  Stadium  von  jedem  Knochen  jetzt  noch  latent  im 
Keimplasma  des  Pferdes  schlummern?  Diese  Annahme  ist  unmög- 
lich. Welche  organischen  Kräfte  sollten  imstande  sein,  diese  unend- 
liche Schar  von  Anlagen  in  Ordnung  zu  halten!  Wir  mttssen  also 
annehmen,  daß  die  meisten  Anla^n  sich  selbst  verandem  und  nur 
ein  kleiner  Teil  durdi  ganz  neue  ersetzt  wird,  wobei  die  alten  latent 
werden.  Hiermit  steht  im  Einklänge,  daß  Kilckschlage  ja  immer 
Terhaltnismaßig  selten  sind.  Zeigt  sich  einmal  ein  Bttckscblag  auf 
eine  sehr  weit  zariickliegende  Ahnenform  —  erhält  z.  B.  ein  Pferd 
einen  hipparion-artigen  dreizefaigen  Fuß  — ,  so  braucht  nicht  die 
uralte  Anlage  aktiv  geworden  zu  sein,  sondern  es  ist  ebensogut  denk- 
bar, daß  die  recente  Anlage  sich  zufällig  so  verändert  hat,  daß  ein 
dem  früheren  Verhalten  ähnlicher  Zustand  resultierte. 

Ich  resümiere:  Die  Unterscheidung  einer  progressiTen,  retro- 
gressiven  und  degressiven  Artbildung  ist  als  Hypothese  gewiß  zu- 
lässig, aber  in  jedem  speziellen  Falle  ist  sie  zu  unsicher,  um  ein 
brauchbares  Mittel  zur  Trennung  von  Varietäten  und  Mutationen  zu 
gestatten. 
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VI.  Zusammenfassung  der  Kritik  der  Mutaironstheorie. 

1.  Die  Mutationstheorie  ist  eine  moditizierte,  und  zwar  etwas 
eingeengte  Selectionstheorie.  Sie  rechnet  nur  mit  blastogenen  Varia- 
Üonen,  während  Darwin  im  Sinne  von  Lamarck  die  Möglichkeit 
einer  Vererbung  somatogener  Abänderungen  zugab. 

2.  Dasjenige  Moment,  welches  db  Vbies  beständig  gegen  Daewiit 
herrorkehrti  daß  SelecÜon  von  flaktnierraden  individuellen  Varia- 
tionen nicht  zu  erblicher  Konstanz  führt,  beniht  auf  einem  MiBver- 
ständnis  und  auf  einer  Begriffsyerwechselung  von  dx  Vries.  Er 
braucht  das  Wort  »flnktuterende  Variation«  in  einem  ganz  andern 
Sinne  als  Darwin.  Letzterer  versteht  darunt^  kleine  erbliche  Ab- 
änderungen, während  die  Fluktuationen  von  dk  Vries  die  nichterb- 
Uchen  Abweichungen  sind,  mit  denen  sich  Darwin  überhaupt  nicht 
befoßt  hat  und  die  selbstverständlich  durch  Selection  nicht  gefestigt 
werden  kdnnen. 

3.  Der  Ausdruck  »fluktuierende  oder  individuelle  Variation«  ist 
in  Zukunft  wieder  in  dem  älteren  DARwiRschen  Sinne  zu  brauchen. 
Die  nicht  erblichen  Abänderungen  sind  als  »Somationen«  zu  l>e- 

zeichncn. 

4.  l)i>  Mutationen  dor  ( )enotlH"ra  lamarckiaiia  biutl  Habitus- 
änderunj^en,  tlic  in  vielen  Organen,  aber  meist  nur  in  unbedeuten- 
dem Grade,  von  der  Stammform  abweichen.  Sie  sind  bei  Selbstlie- 
fruchtung  in  hohem  MalJe  konstant,  vermögen  aber  selbst  zu  mutieren 
und  denselben  Formenkreis  ans  sieh  zu  erzeugen.  In  jeder  ^lutatidn 
scheinen  also,  wie  auch  in  der  O.  1  a niarckiana,  die  Anlagen  aller 
übrigen  Mutanten  latent  zu  schlummern. 

5.  Es  läßt  sich  nicht  entscheiden,  ob  jene  Mutationen  zum  ersten 
Male  in  Holland  auftraten,  also  hier  in  statu  nascendi  beobachtet 
wurden,  wie  de  Vribs  annimmt,  oder  ob  die  Eigenschaft  der  Muta- 
bilität schon  der  amerikanischen  Wildform  zukommt.  Daher  ist  die 
Behauptung  unrichtig,  daß  die  Oenothera- Mutanten  den  ersten  ex- 
pmmentellen  Beweis  der  Bichtigkeit  der  Abstammungslehre  erbracht 
haben. 

6.  Ee  besteht  die  Möglichkeit,  daß  die  0.  lamarckiana  ein 
Bastard  ist,  und  daß  die  Mntationen  darauf  beruhen,  daß  gewisse 
zusammengesetzte  Charaktere  der  gekreuzten  Arten  einen  Tefl  ihrer 
Komponenten  in  bestimmten  Kombinationen  abspalten.  Will  man 
diese  Eventualität  nicht  gelten  lassen,  so  laßt  sich  die  Mutabilität 
auffassen  als  eine  kompliziertere  Form  der  inkonstanten  Variabilität, 
die  bei  so  vielen  Kulturpflanzen  beobachtet  wird. 
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7.  Die  descendenztheoretische  Bedeutung  solcher  Mutationen 
darf  nicht  überschätzt  werden.  Sie  kiiimen  im  bt'sten  Fiillo  die  Zahl 
nalivi  rwmdter  Formen  auf  demselben  Wohngebiet  ohne  den  Zwang 
biolo.!! M  In  1  Isolation  vermehren.  Durch  Mutabilität  werden  aber 
höchstens  uiü)edontende  Sciteiizweige  des  »Stanimbaumes  geschaffen. 
Die  ISriitationeu  können  nicht  als  das  Hauptmaterial  der  Evolution 
gölten,  weil  sie  erstens  viel  zu  selten  sind  und  zweitens  nicht  eine 
Ableitung  der  Anpassungen  gestatten,  denn  die  Eigenschaften  jeder 
Mutation  sind  korrelativ  verbunden,  und  es  felilt  ihnen  daher  die 
Unabhängigkeit  und  Selbständigkeit  der  phylctis(  hen  Differenzierung. 
Treten  aber  an  einer  Mutation  Fluktuationen  auf,  so  können  diese 
den  Ausgangspunkt  einer  weiteren  Evolution  abgeben. 

8.  Um  Mißverständnisse  zu  vermeiden,  sollte  der  Ausdruck 
»Mutation«  im  obigen  Sinne  gebraucht,  aber  nicht  auf  Sprung- 
yariationen  und  auf  Flaktuationen  ausgedehnt  werden.  £r  Terliert 
jeden  Wert,  wenn  er  für  jede  erbliche  Variation  verwandt  wird. 

9.  Es  ist  nicht  richtig,  eine  Mutation  als  eine  >  elementare  Art« 
zu  bezeichnen,  denn  sie  bildet  nicht  das  JBlement  der  Artbildung. 
Die  Unterscheidung  einer  progressiven,  retrogressiven  und  degressiven 
Artbildung  ist  als  Hypothese  zulässig,  aber  in  jedem  speziellen  Falle 
zu  unsicher,  um  »Varietäten*  und  »Mutationen*  zu  sondern. 

10.  Die  drei  Kategorien  der  erblichen  Variationen:  die  Sprung- 
variationen,  die  Mutationen  und  die  Fluktuationen  lassen  sieb  nicht 
scbarf  gegeneinander  abgrenzen,  weder  begrifilicb  noch  in  praxi. 


IV.  Kapitel: 

Die  Voraussetzungen  der  natürliclieii  Zuckt- 
wahl:  Erblichkeit,  Variabilität  und  Isolations- 

mittel. 

Damit  die  natttrlicbe  Zuchtwabl  auf  die  Individuen  einer  Art 
einwirken  kann,  müssen  verscbiedene  Bedingungen  erfollt  sein,  die 
im  folgenden  kurz  besprochen  werden  sollen,  soweit  sie  nicht  schon 
frtther  behandelt  wurden. 

L  Es  mufi  ein  Geburtenüberschuß  yorhanden  sein,  d.  h. 
jedes  Eltempaar  muB  mehr  als  zwei  Kachkonunen  erzeugen,  damit 
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eine  Überproduktion  an  Individuen  sUtttindet  und  somit  reichlu  hs  s 
Material  zur  Auslese  vorliegt.  Dieser  Überschuß  ist  zweifellos  in  der 
Natur  fast  ioimer  vorhanden,  selbst  bei  Arten  mit  sehr  niedriger 
Vermehrungsziffer.  Diese  Tatsache  ist  so  allbeivaiiiit  und  schon  so 
oft  an  Beispielen  geschildert  worden,  daß  ich  nicht  näher  darauf 
eingehe. 

11.  Es  muß  V^ariabilität  vorhanden  >ein,  damit  durch  den 
Kampf  ums  Dasein  die  beäser  organisierten  Individuen  von  den 
schlechteren  gesondert  werden  können. 

ITT.  Die  P^igonschaften  der  siegreichen  Individuen  müssen  auf 
die  Nachkommen  übergehen  können,  d.  h.  sie  müssen  entweder  von 
vornherein  erblich  sein  oder  sie  müssen  allmählich  erblich  werden 
können. 

IV.  Ks  muß  Isolationsmittel  geben,  durch  welche  eine  zu- 
nächst nur  in  wenigen  Individuen  auftretende  Variation  vor  Kreuzung 
mit  der  Stammform  und  vor  Ausrottung  durch  diese  bewahrt  wird, 
um  auf  diese  Weise  zu  einer  Varietät  oder  Basse  heranzuwachsen. 

I.  Erbiicilkeit. 

Bas  Prolitom  der  Tererbang  erworbener  Elgensehaften  und  die 
wichtigsten  Tererbnngsgesetze  bei  Krencnngen. 

A.  Das  Problem  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften. 

In  den  vorhergehenden  Kapiteln  habe  ich  schon  wiederholt 
(siehe  S.  146  ff.)  angedeutet,  wie  außerordentlich  wichtig  die  Frage  ist, 
oh  die  Veränderungen,  welche  ein  Organismus  während  seines  Lebens 
durch  die  auf  ihn  einwirkenden  Beize  erleidet,  unter  Umständen  auf 
die  Nachkommenschaft  fibergehen  können,  oder  ob  eine  solche  An- 
nahme auf  Grund  experimenteller  Erfahrungen  und  theoretischer  Er- 
wägungen abzulehnen  ist  Kaum  eine  andre  Streitfrage  der  Biologie 
wird  gegenwärtig  so  lebhaft  diskutiert  wie  diese,  und  sie  scheidet  zu- 
sammen mit  der  fVage  nach  der  Bedeutung  der  Selection  für  die 
Bildung  neuer  Arten  die  Biologen  in  drei  Heerlager,  deren  wichtigste 
Vertreter  hier  genannt  sein  mögen: 

1.  in  die  strengen  Lamarckianer,  welche  jene  Vererbung 
zugeben,  die  Selection  hingen  ablehnen.  Hierhin  gehören 
namentlich  viele  Paläontologen  (Cope,  Oshobn,  Jäkel),  femer 
EiuBR,  Kassowitz,  Wolff,  Pault,  France,  Haacrk, 
O.  Hbrtwig,  Spencer,  Tosnibb,  Fischer,  Cunkinoham  u.  a.; 

21* 
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2.  m  die  strengen  Selectionisteii  udur  X eüdar  u  ui isten , 
welche  nur  mit  der  Selectiun  ang(?borener  Merkmale  rechnen. 
Hierhin  sind  zu  zählen:  (Saltox,  "Wallace,  AVbismann, 
JSaükli,  Stkasburgbr,  Kölijkkk,  de  Vries,  Ziegler,  Gobtte, 
Spengbl,  Guknther,  Detto,  Emery,  Th.  Mobgan,  Dklage, 
Jessen  u.  a. ; 

3.  in  die  Darwinisten  alten  Stils,  welche,  ebtiisu  \ue  Darwin 
selbst,  beide  Prinzipien  anerkennen.  Hierhin  sind  folgfende 
Biologen  zu  rechnen:  Haeckel,  kSEMO>',  v.  Weitstei.n.  Hat- 
sciiEcK,  Roux,  KoMA.NEs,  Lang,  Lotsy  u.  a.  Es  ist  ei!U'  flcr 
Hauptaufgaben  dieses  Buches,  diese  Auffassung  unsres  gruBeu 
englischen  Meisters  als  die  aucli  ir  n  v  i  tig  noch  zu  Recht 
hestehenile  nachzuweisen,  um  damit  jeder  einseitigen  Be- 
urteilung der  Lebewesen  vorzubeugen. 

Im  folgenden  sollen  die  Gfrfinde  kurz  zuBammengestellt  werden, 
welche  mich  zu  einer  Zariickweisang  der  WsisMAVicschen  Vererbungs- 
lehre veranlassen,  wobei  ich  aber  zugebe,  daß  eine  völlig  sichere 
Entscheidung  dieser  Frage  zurzeit  noch  nicht  mSgfich  ist,  da  e»noch 
an  einwandfreien  Experimenten  fehlt  und  wir  uns  daher  zum  Teil 
mit  deduktiv  aus  den  Tatsachen  abgeleiteten  Schlüssen  begnügen 
müssen,  die  natürlich  nicht  die  Beweiskraft  von  Experimenten  haben. 
Es  ist  ein  großes  Verdienst  von  Weismann,  durch  seine  scharfsinnige 
Kriiik  dieüe  Lücken  unsrer  Kenntnis  Huff,'e<leekt  zu  haben.  Immerhin 
gibt  es  eine  Reihe  von  He(»b[»clitungen  und  von  alltjemeiuen  Er- 
wägungen, welche  meines  Kraclitens  die  Wage  der  Warscheinlichkeit 
nach  einer  Seite  hinabdrücken  und  dafür  sprechen,  dali  somatische 
Erwerbungen  unter  Umständen  vererbt  werden  können. 

1.  Begriff  und  Nachweis  der  Vererbung  einer  erworbenen 

Eigenschaft. 

Als  »Vererbung«  wird  die  regelmäßige  und  von  der  Außen- 
welt unabhängige  Wiederholung  von  Eigenschaften  in  den  auf- 
einander folgenden  Generationen  durch  die  im  Bli  seihst  schlum- 
mernden Kräfte  bezeichnet.  Kehren  die  Eigenschalten  wieder,  weil 
sie  in  jeder  Generation  durch  dieselben  äußeren  Keize  hervor^ 
gerufen  werden  (z.  B.  bei  Pflanzen  besondere  Große  infolge  starker 
Düngung,  oder  bei  Schmetterlingen  eine  bestimmte  Färbung  infolge 
bestimmter  Temperatureinflüsse),  so  sprechen  wir  nicht  von  Erblich'- 
keity  sondern  von  nichterblicher  Variabilität.  Das  Charakte- 
ristische der  Vererbung  liegt  also  weniger  in  dem  periodischen  Auf- 
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treten,  als  vielmehr  in  den  innerai  Ursachen  dieser  r^pel mäßigen 
Wiederkelir.  Ganz  allgemein  kann  m-m  sa^^cn,  daß  Varialtilitiit  durch 
das  Schwanken  der  äuBeren  Faktoren,  Erblichkeit  durdi  die  Konstanz 
der  inneren  Faktoren  verursacht  wird.  Eine  ganz  scharfe  Grenze  zn 
ziehen  zwischen  beiden  Gebieten,  ist  Ittom  möglich,  da  ja  alle  inneren 
Entwicklungsfaktoren  von  gewissen  änfier^  Bedingungen  (Sauerstoff 
Feuchtigkeits-  und  Temperatnrgrad  der  Umgebung  n/a.)  abhangen. 

Der  Begrifi  der  Vererbung  einer  erworbenen  Eigenschaft  setzt 
Toraus,  daß  diese  Eigenschaft  neu  aufgetreten  ist  wahrend  der 
Ontogenie  oder  während  des  postembryonalen  Lebens, 
und  daB  sie  nicht  »ererbt«  oder  »angeboren«  ist  Wenn  eine 
Schwiele  dadurch  zum  ersten  Male  henrofgemfen  wird,  daB  die 
betreffende  Hautstelle  wiederholt  gedrückt  wurde,  oder  wenn  ein 
Muskel  .in«  mgowShtdiclie  OiöBe  infolge  intenarer  Übang  ediogt, 
SO  handelt  es  sich  um  eine  »erworbene«  Eigenschalt.  Tritt  diese 
Schwiele  hingegen  schon  beim  neugeborenen  Tier  ohne  jeden  äuße- 
ren Beiz  auf,  wie  etwa  am  Knie  der  Kamele,  so  muß  sie  ererbt 
oder  angeboren  sein.  Im  letzteren  Falle  muß  sie  bedingt  worden 
sein  duioh  das  »Keimplasma«,  d.  h.  durch  die  für  jede  Tierart 
charakteristische  Substanz  der  Keimzellen,  wobei  es  zunächst  gleich* 
gültig  ist,  ob  man  sich  diese  Bedingtheit  ganz  allgemdn  denken  will 
als  reranlaßt  durch  die  chemische  Konstitution  des  Keimplasmas 
oder  ob  man  sie  spezieller  zu  begründen  sucht  durch  die  Annahme 
gpecifischer  »Anlagen«  (Erbeinheiten,  Determinanten  von  Weisman^, 
Pangene  von  Darwin  und  dk  Vuies],  welche  mosaikartig  das  Keim- 
plasma zusammens^-txen  und  auf  Grund  ihrer  chemisch-phjsikalisdien 
Kräfte  die  Merkmale  hervon  ufeii.  Uie  Keimzellen  bilden  nach  dieser 
Auffassung;  einen  (jegensatz  zum  übrigen  Körper,  dem  Sorna.  Die 
vom  Kt  iiiij)la.sma  ausirelosten  Eigenschaften  gelten  als  »ererbt«,  »an- 
gehören^ Oller  als  'hhistogen«  (Weismann^,  die  .im  K<">r])er  uiuihliängig 
vom  Keimphthiaa  auftretenden  Eigenschaften  gelten  als  *  erworben« 
oder  »somatogen«  (Weisma>n?.  Eine  Vererbung  einer  er^vurbeiien 
Eigenschaft  kann  also  nur  bedeuten,  daß  eine  neu  aufgetretene 
Eigenschaft  in  der  ersten  Generation  nachweislich  üuma- 
ton^en,  in  der  nächsten  oiler  einer  späteren  hingegen  bla- 
8  tu  gen  ist.  Es  muß,  mit  antlern  AVorten,  der  Außenreiz,  welcher 
die  neue  Eigenschaft  hervorrief,  auf  irirend  eine  "Weise  auch  die 
Keimzellen  derartii:  verimdei  t  haben,  daß  sie  dieselbe  Eigenschaft  bei 
ihrer  ontogenetiselu  n  Kntwirkluiiq'  wieder  hr-rvorriefen;  es  muß  eine 
»gleichsinnige«  oder  adäquate«  Veränderung  im  Sorna  und  im  Keim- 
plasma eingetreten  sein.    Der  Begriff  der  Vererbung  erworbener 
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Eigöischaften  involviert  aber  keine  bestimmte  theoretische  Vorstellung 
über  den  Modus  dieser  gleichsinnigen  Veränderung,  und  er  darf  auch 
nicht  beschränkt  werden  auf  solche  V<  riirt Gerungen,  die  durch  eine 
bestimmte  Qualität  von  Reizen  (etwa  Gebrauchsreize)  hervorgerufen 
werden.  Es  ist  gleichgültig,  ob  die  somat^che  Veränderung  durch 
Gebrauch,  Nich^brauch,  Temperatur,  Kahrung  oder  sonstwie  be- 
wirkt wurde,  wenn  nur  gezeigt  werden  kann,  daß  sie  in  einer  späteren 
G^eration  in  demselben  oder  in  abgeschwächtem  Grade  als  blasto- 
genes  Merkmal  aufgetreten  ist. 

Bei  dem  Nachweis  einer  somatischen  Vererbung  (wie  ich  mich 
kurz  ausdrucken  will)  sind  zwei  TüXiB  zu  unterscheiden,  je  nachdem,  ob 
die  betreffende  Eigenschaft  experimentell  erzeugt  wurde  und  also  ganz 
jungen  Datums  ist,  oder  ob  sie  schon  seit  Generationen  zu  den  erb- 
lichen Merkmalen  gehört  und  nun  durch  theoretisdie  Erwägungen 
entschieden  werden  soll,  wie  sie  seinerzeit  erworben  wurde  bei  ihrem 
ersten  Auftreten. 

A.  Bei  einer  experimentell  herforgernfenen  Eigen- 
schaft hat  sich  dieser  Nachweis  auf  folgende  drei  Punkte  zu 
erstrecken: 

1.  muß  eine  Eigenschaft  am  Sorna  durch  einen  bekannten 
Beiz  (üriginalreiz)  herrorgemfen  worden  sein; 

2.  muß  diese  Eigenschaft  Tdllig  neu  sein,  es  darf  sich  also  nicht 
um  die  Aktivierung  einer  latenten  Anlage  (Bttckschlag, 
Ataytsmus]  handeln; 

3.  in  der  nächsten  oder  einer  späteren  Generation  mufi  sich 
dieselbe  Eigenschaft  zeigen  trotz  fehlenden  Origmalreizes. 

Aus  dieser  Übersicht  geht  hervor,  wie  schwierig  ein  Töllig 
einwandfreies  experimentelles  Beispiel  einer  Vererbung  einer  soma- 
togenen  Veränderung  zu  erbringen  ist,  denn  ein  extremer  Neodarwinist 
wird  stets  den  Verdacht  auf  Atavismus  h^en  oder  er  wird  vermuten, 
der  Originalreiz  sei  nicht  richtig  erkannt  worden  und  die  wirkliche 
Ursache  der  Veränderung  habe  in  beiden  Generationen  ihren  Einfluß 
auf  das  Sorna  ausgeübt  oder  endlich,  er  wird  sagen,  die  betreffende 
Eigenschaft  sei  zwar  neu,  aber  sie  stehe  in  keiner  Beziehung  zu  dem 
angeblichen  Originalreiz,  sondern  sei  von  vornherein  durch  eine  zufällige 
Veränderung  des  Keimplasmas  bedingt  worden  (vgl.  Skmon,  1907, 
S.  5  ff.'.  Hat  man  ;illc  diese  Möglichkeiten  entkräftet,  so  wird  er  den 
Begrill  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  vielleicht  noch  wjll- 
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kürlich  einengen  auf  die  funktionellen  Beizwü'kungen,  um  auf  diese 
Weise  die  Position  zu  halten, 

B.  Noch  schwieriger  ist  der  Nachweis  zu  erbringen,  wenn  es 
sich  nicht  um  eine  neue,  experimentell  erzeugte  YerSnderung 
handelt,  sondern  um  irgend  eine  erbliche  Bildung,  deren 
phyletisohe  Entstehung  sich  zwar  nicht  mehr  sicher  ermitteln 
läBt,  wo  es  jedoch  zu  entscheiden  gilt,  ob  die  größere 
Wahrscheinlidblceit  fllr  einen  blastogenen  oder  somatogenen 
Ursprung  spricht.  Will  man  auf  diesem  Gebiete  die  Möglich- 
keit einer  Vererbung  einer  erworbenen  Eigenschaft  beweisen, 
so  darf  man  nur  ein  Merkmal  auswählen,  welches  nicht 
nützlich  ist,  um  das  Eingreifen  der  Zuchtwahl  aus- 
zuschlieBen.  Solche  Beispiele  sind  nicht  leicht  zu  finden^ 
da  seibist  kleine  Veränderungen  (vgl.  S.  81  ff.)  die  allergrößte 
Bedeutung  für  die  Existenzfähigkeit  einer  Art  haben  können 
und  gewisse  Merkmale  zwar  gegenwiu  ijg  bedeutungslos,  aber 
;iuf  früheren  phyletischen  Stadien  selectionswertig  gewesen 
sein  kiinnen.  Der  Walirsclieinlichkeitsbeweis  einer  derartigen 
Vererbung  hat  sich  also  dann  darauf  zu  erstrecken,  daß 

1.  die  betreffende  Bildung  entweder  seit  ihrem  ersten  Auf- 
treten indifferent  oder  schädlich  gewesen  sein  muß,  oder 
daß  wenigstens  von  einer  bestimmten  phyletischen  Stufe 
an  —  man  denke  an  die  rudimentären  Organe  —  diese 
Prädikate  zutrafen; 

2,  die  betreffende  Bildung  oder  Veränderung  nicht  auf  zu- 
fälliger blastogener  Variabilität  beruht  haben  kann,  sondern 

somatogenen  Ursprunges  gewesen  sein  muß. 

Dieser  Einwand  einer  zuföUigen  Keimesrariation  wird  sich  für 
eine  in  der  Phylogenie  plötzlich  entstandene  Bildung  (plötzlicher  Ver- 
lust der  Hömer,  plötzliches  Auftreten  eines  gleichgültigen  Pärbungs- 
merkmals)  nie  ausschließen  lassen,  wohl  aber  bei  einem  Aber  viele 
Generationen  derselben  Art  sich  erstreckenden  Umwandlungsprozeß, 
da  eine  andauernde  Wiederholung  solcher  zuGUliger  Keimesvariationcn 
nicht  angenommen  werden  kann.  Es  kommen  also  fttr  die  Beweis- 
führung nur  solche  indifferente  oder  schädliche  Eigen- 
schaften in  Betracht,  die  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich 
im  Laufe  von  G-enerationen  entstanden  sein  müssen  oder  wo 
aus  andern  Gründen  der  blastogene  Ursprung  ausgeschlossen  werden 
kann. 
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Wir  wenlen  im  folironden  sehen,  daß  es  tatsächlich  für  jede 
Kate^jorie  einwand f reif  lieispieh'  für  eine  sumatische  Vererbung  gibt, 
und  daß  wir  di<'^e<  I'rinzip  daher  auch  auf  solclie  Fülle  mit  einer 
g•e^%'^ssen  AVahrscheinlichkeit  auf^dehneii  dürfen,  wo  sich  di»  ser  Naeh- 
w(  is  nicht  streng  erbringen  läßt.  Khe  wir  auf  diese  Beispiele  näher 
eingehen,  sei  noch  eine  andre  Vorfrage  erledigt 

II.  Vorstellbarkeit  eines  Übertragungsmodus  einer 
soraatogencn  Eigenschaft  und  Vererbungshypothese. 

Von  Weismann,  Müi.lkr  db  la  Fue.vte  (IIH)'),  S.  482'  und 
andern  Forsc  hern  wird  immer  wieder  behauptet,  man  könne  sich 
nicht  vorstellen,  wie  eine  Eigenschaft  des  Soma  auf  das  Keimplasma 
der  Genitalzellen  Ubertragen  werden  könne.  Theoretische  Bedenken 
liegen  gegen  eine  solche  Möglichkeit  nicht  vor,  wenn  man  annimmt, 
daß  erstens  alle  (oder  fast  alle)  Körperzellen  etwas  Keimplasma  be- 
sitzen, und  daß  zweitens  die  somatischen  Keimplasmaportionen  unter 
sich  und  mit  den  genitalen  durch  organische  Leitungsbahnen  ver- 
bunden Bind.  Die  erste  Annahme  bereitet  keine  Schwierigkeit,  weil 
die  Kegenerationserscheinungen  direkt  für  ihre  Richtigkeit  sprechen; 
sie  wird  von  den  meisten  Biol'ig«  n  um  so  bereitwilliger  zugestanden, 
als  die  Kernteilungen  ja  in  der  Mehrzahl  der  K  ille  ( rbgleich  zu  Ter* 
laufen  scheinen,  was  dazu  führen  muß,  daB  alle  Kerne  etwas  unver- 
ändertes Keimplasma  erhalten.  Selbst  Weismasw  hat  seine  ursprüng- 
liche Ansicht,  daß  eine  kontinuierhche  Zerlegung  de»  Keimplasmas 
in  den  somatischen  Zellen  stattfindet,  tdlweise  aufgegeben  und  gibt 
zu,  daß  unter  Umständen  »Nebenidioplasma«  oder  »inaktives  Begene- 
rationsidioplasma«,  d.  h.  intaktes  Keimplasma,  in  die  Gewebe  über- 
tritt. Befindet  sich  demnach  etwas  Keimplasma  in  jedem  Kern,  so 
ergibt  sich  die  weitere  Folgerung,  daß  die  specifische  Ausbildung 
jeder  Zelle  darauf  beruht,  daß  in  dem  zugehörigen  Kern  außer  diesem 
Keimplasma  eine  besondere  Detenninantenart  vorberrscbt  Jeder 
Kern  ist  also  spezialisiert  durch  das  numerische  Übergewicht  und  die 
besondere  Aktivität  dieser  Beterminantensorte,  enthält  aber  daneben 
etwas  intaktes,  aber  für  gewöhnlich  inaktives  Keimplasma.  Da  der 
Kern  die  gesamte  Lebenstätigkeit  der  Zelle  beherrscht,  so  wird  jeder 
auf  die  Zelle  ausgeübte  Beiz  zuerst  die  specifischen  Determinanten 
im  Kern  beeinflussen,  und  diese  werden  dann  das  Cytoplasma  zu  der 
Beizreaktion  veranlassen.  Die  äußerlich  sichtbare  Beizwirkung,  also 
z.  B.  Produktion  eines  verilnderten  Secrets  bei  einer  DrQsenzelle,  einer 
Cuticularverdickung  bei  einer  Hautzelle,  wird  demnach  vom  Kern 
ausgelöst 
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Nf  Ii  1er  zweiten  Amialime  sind  alle  Keimplasmaportioiuii.  die 
somatischen  und  die  genitalen,  diireli  organische  Leitung'^bahnen 
irgendwelcher  Art  untereinander  verl  uuden,  so  daß  der  Keiz,  wenn  er 
intensiv  genug  ist,  von  der  Pcriiilierie  des  Körpei*s  bis  zu  den  Keim- 
zellen vordringen  kann.  Die  Frage  naeli  der  Natur  dieser  Leitungs- 
bahnen kann  zunächst  offen  bleiben.  Da  di(^  meisten  Zellen  durch 
intercellulare  Plasniabriicken  verbunden  sind  und  da  alle  Organe  bei 
Tieren  und  PHanzcn  nachweislich  in  korrelativer  Wechselwirkung 
stehen,  so  scheint  mir  die  Annahme  solcher  Keimplasmabahnen  keine 
»unvorstellbare  Hilfstheorie c  zu  sein.  Da  der  von  außen  kommende 
ßeiz  in  den  Kernen  jedes  Gew^ebes  eine  specifische  Sorte  von  Deter- 
minanten in  der  Überzahl  und  von  besonderer  ümiifindlicbkeit  an* 
trifft,  so  wird  er  diese  allein  verändern,  indem  er  sie  in  einen  speci- 
fischen  Rrregungszustand  Tersetzt,  der  dann  durch  die  Leitungsbahnen 
auf  die  korrespondierenden  Determinanten  aller  übrigen  Keimplasma- 
portionen, einschließhch  der  genitalen,  übertragen  wird  und  hier  die- 
selben Veränderungen  bewirkt.  T^ni  ein  Bild  zu  gebrauchen,  so  denke 
man  sich  in  einem  Saale  20  Klaviere  stehen,  deren  Saiten  je  einer 
bestimmten  Sorte  von  Deteminanten  entsprechen.  So  wie  jede  Saite 
ihre  eigne  Schwingungszahl  hat  und  einen  besonderen  Ton  erzeugt, 
80  liat  jede  Determinante  ihren  besonderen  Erregungszustand,  welcher 
innerhalb  gewisser  Grenzen  veränderlich  ist  nach  Intensität  und  Qoa- 
Utätr  des  Beizes.  Wird  eine  Saite  eines  Instrumentes  angeschlagen, 
so  klingen  sämtliche  korrespondierende  Saiten  der  übrigen  Kla^-iere 
in  abgeschwächter  Tonstärke  mit.  Ein  wesentlicher  Unterschied  be- 
steht nnr  darin,  daß  die  Saite  nach  dem  AufhSren  der  Schwingungen 
wieder  in  den  früheren  Zustand  zurückkehrt,  während  die  Determi- 
nanten durch  Beize  Ton  genügender  Intensitöt  dauernd  verändert 
werden  und  je  nach  der  Qualität  des  Beizes  eine  bestimmte  Ände* 
rung  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  oder  ihrer  atomistischen 
Struktur  erleiden.  Auf  Grund  dieser  Veränderung  werden  die  geni- 
talen Determinanten  bei  der  Ontogenie  der  Keimzellen  an  dem  von 
ihnen  gebildeten  Sorna  dieselbe  Eigenschaft  hervorrufen,  wenngleich 
vielleicht  nur  in  abgeschwächtem  Maße,  wie  sie  am  Sorna  der  vorher- 
gehenden Generation  direkt  durch  den  Aufienreiz  erzeugt  wurde. 

Dabei  ist  auch  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  die  schon 
Fischer  (1902,  S.  506)  angedeutet  hat,  daß  eine  somatische  Deter- 
minante dnrdi  einen  Beiz  verändert  wird  und  diese  T^nderung  auf 
die  Keimzellen  überträgt,  ohne  daß  sie  imstande  wäre,  sofort  mit 
einer  äußerlich  sichtbaren  Beaktion  auf  den  Beiz  zu  antworten,  sei 
es,  daß  das  zugehörige  Zellplasma  schon  zu  alt  ist,  um  überhaupt 
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noch  Neubildungen  hervorzurufen,  sei  es,  daß  erst  später,  z.  B.  liei 
der  nächsten  Häutung,  die  für  eine  solclie  ];<  ikiion  notwendigen 
Bedingungen  gegeben  sind.  Es  ist  demnach  denkbar,  du({  die  Epi- 
dermis eines  Käfers  von  einem  Temperatiirreiz  getroffen  wird  und 
die  Keizwiri  iiiiL^  '  i -t  in  der  näclisten  Generation  sich  äußert}  weil 
der  Chitinpanzer  mcht  mehr  umbildungäfähig  war. 


Für  die  im  vorstellenden  skizzierte  Vererbungshypothese  ist 
zweierlei  charaktt>ristiseli.  Sic  baut  sich  erstens  auf  der  Determi- 
nantentheorie auf,  ist  also  durch  und  durch  präformistisch  gedacht, 
und  zweitens  nimmt  sie  an,  daß  die  gleielien  Determinanten  in  den 
somatischen  Kernen  wie  in  denjenigen  der  Keimzellen  vorlianden 
sind,  und  daß  sich  liieraus  die  Möglichkeit  einer  gleichsinnigen  Ab- 
änderung des  Sornas  und  der  Sexiialzcllen  erklärt.  Diese  beiden 
Annahmen  muß  meines  Erachtens  jede  Hypothese  einer  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  machen.  Dagegen  ist  die  oben  in  Anleh-* 
nung  an  frühere  Forscher  vertretene  Ansicht,  daß  das  gesamte  Keim- 
plasma in  jedem  somatischen  Kern  sich  befindet,  nicht  unbedingt 
nötig,  sondern  ich  habe  sie  nur  übernommen,  weil  die  Begenerations- 
erscheinungen  sonst  nicht  zu  verstehen  sind,  und  ich  gebe  auch  zu, 
daß  es  wahrscheinlich  hochspezialisierte  Gewebe  (z.  B.  Gangiienssellen) 
gibt,  welche  nnr  einen  Teil  des  Determinautenkomplexes  besitzen 
und  aus  diesem  Grunde  keine  oder  nur  eine  beschränkte  Regenora- 
tions&higkeit  haben.  Für  die  obige  Hypothese  würde  es  aber  ge- 
ntigen, wenn  in  den  Kernen  der  ausgebildeten  Gewebe  nur  die  für 
ihre  Funktion  notwendigen  Determinanten  vorband^  sind  und  wenn 
bloß  die  Kerne  der  Keimzellen  die  gesamte  Garnitur  aufweisen.  Sie 
verträgt  sich  also  sowohl  mit  einer  erbgleichen  wie  mit  einer  erb~ 
ungleichen  Kernteilung. 

Die  Determinanten  sind  anzusehen  als  kleinste  Teilchen  des 
Keimplasmas )  welche  auf  Gtxmd  ihrer  besonderen  chemische  Zn- 
sammensetsung  spedfische  Wirkungen  ausüben  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  voneinander  unabhängig  smd.  Es  ist  gleichgültig, 
ob  man  sie  sich  als  Atomgruppen  innerhalb  des  riesenhaft  kompli- 
zierten Keimplasmamoleküls  denkt  oder  als  getrennt  nebeneinander 
liegende  Moleküle  der  Keimplasmasuhstanz.  Gegen  die  Determinanten- 
theoiie  wird  häufig  der  Einwand  erhoben,  sie  sei  unhaltbar,  weil  sich 
die  Moleküle  gegenseitig  beeinflussen  und  diemisch  umsetzen  müßten. 
Dieses  Argument  halte  ich  nicht  für  zwingend,  da  es  feststeht,  daß 
in  einer  Mischung  verschiedener  Verbindungen,  die  sogar  gelöst  sein 
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können,  diese  keineswegs  sämtlich  aufeinander  einzuwirken  brauchen. 
Wenn  daher  das  Keimplasma  die  Determinanten  a — x  entbält,  so  ist 
es  wohl  denkbar,  daß  bei  Beginn  der  Ontogenie  nur  a — f  aufein- 
ander einwirken;  dadurch  werden  die  nötigen  Bedingungen  dafür 
geschaffen,  daß  nun  g  das  Spiel  seiner  Kräfte  entfalten  kann,  usf. 

Einige  Forscher  haben  den  Versuch  gemacht,  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  ohne  Determinanten  verständlich 
zu  machen;  aber  ich  glaube,  diese  Versuche  sind  gescheitert  Sbmon 
(1904)  begnßgt  sich  in  seinem  geistvollen  Buche,  die  »Mneme«,  mit  der 
Annahme,  daß  der  Beiz  ein  »Engramm «,  d.  h.  eine  dauernde  Verände- 
rang  der  organischen  Substanz  henrorruft,  infolge  deren  ein  »Erregungs- 
znstand« bei  seiner  Wiederholung  leichter  durchlaufen  wird  als  beim 
ersten  Auftreten.  Wie  das  nun  möglich  ist,  daß  dieselbe  einheitliche 
Substanz  Tausende  von  Eindrucken  bewahren  soll,  ohne  daß  eine 
getrennte  Lokalisation  dieser  Ehigramme  stattfindet,  verrät  uns  Sbmon 
nicht,  da  er  ausdrücklich  jede  Diskussion  über  »hypothetische  Um- 
lagerungen«  (1904,  S.  341]  ablehnt.  Dann  darf  er  sich  aber  nicht 
darüber  wundern,  daß  seine  Hypothese  als  »unvorstellbar«  zur&ck- 
gewiesen  wird,  denn  wir  streben  danadi,  Vorstellungen  Uber  den 
inneren  Zusammenhang  der  Erscheinungen  zu  gewinnen,  die  mit  den 
Beobachtungen  im  Einklang  stehen.  Hatbchjbk  (1905,  1907J  wollte 
mit  seiner  »G^eneratültheoiie«  eine  epigenetische  Erklärung  des  Ver- 
erbungsproblems  liefern.  Wie  ich  aber  in  zwei  Aufsätzen  (Platb, 
1906,  1907)  näher  ausgeführt  habe,  ist  diese  Theorie  durch  und 
durch  piüformistisch  gedacht,  denn  das  im  Sorna  und  in  den 
Keimzellen  befindliche  Generatül  (Keimplasma)  setzt  sich  zu- 
sammen aus  lauter  verschiedenen  »Atombezirken«,  welche  specifische 
Wirkungen  auf  das  Plasma  der  Körperzellen  ausüben.  Diese  »Bezirke« 
sind  daher  identisch  mit  den  Determinanten;  es  sind  Teilchen,  die 
einander  im  Sonia  und  in  den  Keimzt  llen  entsprechen  und  daher 
durch  denselben  Reiz  i^leicLsinnig  verändert  wurden  können.  In  ähn- 
licher Weise  glaiil)te  Rigxano  (1907)  in  seiner  ^Hypothese  einer 
Centroepipfenese«  auf  alle  präfonnistischen  Keime  verzicliten  zu  können. 
In  Wirklichkeit  besteht  aber  auch  seine  Keim^ubstanz  aus  zahllosen 
>specitischen  potentiellen  Elementen«,  welche  durch  die  funktionc  lien 
Reize  gebildet  werden  und  iini,;^ekeln-t  speeitisehe  >nervübe  Strnnie« 
an  das  Sorna  während  der  Ontoi^enie  ab-^'ehen.  JSü  l)estätigen  indirekt 
diese  drei  Autoren  die  Kichtigkeit  des  ()l)en  aufgestellten  Satzes,  daß 
eine  Hypothese  der  Vererbung  er\\orhener  Ripenschaften  nur  denk- 
bar ist  auf  dem  Boden  der  Determinantenlehre,  weil  im  somatischen 
und  im  genitalen  Kcimplasma  korrespondierende  Teilchen  auge- 
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nommcn  werden  müssen,  die  einer  gleichsinnigen  Veränderung 
fähig  sind. 

Die  Fra^e  nach  der  Natur  der  Roizlcituiig  zwisclien  Sorna 
und  Keimzellen  ist  zurzeit  noch  nicht  zu  bcantv, orten;  nur  d;is  eine 
läßt  sich  sagen,  daß  es  sich  hier,  wie  auch  Fischer  (1907,  S.  302) 
betont,  um  ein  dynamisches  und  nicht  um  ein  chemisches  Prinzip 
handeln  muß.  Wir  stehen  hier  vor  derselben  Srliwierigkeit  wie  die 
Physiker,  welche  auch  von  Fernwirkangm  der  Iiimmeiskörp»r  auf- 
einander, von  «elektrischen  Strömen <,  Ton  »AtherschwmgangeD  des 
Lichts c  reden,  also  ?on  der  Weiterleitung  von  Energien,  ohne  über  das 
»wie«  dirsPT  mit  imendlidier  Geschwindigkeit  sich  abspielenden  Vor- 
^ÜDge  Näheres  aussagen  zu  können.  Man  kann  also  in  diesem  Manko 
kein  piinzipielles  Hindernis  gejoren  obige  Vererbungshypothese  sehen, 
weim  es  feststeht,  daß  gewisse  Tatsachen  nicht  ohne  eine  Vererbung 
somaiogener  Merkmale  zu  erklären  sind.  Es  hat  natürlich  nicht  an 
Versuchen  gefehlt,  die  Übertragung  eines  Reizes  vom  Soma  auf  die 
Keimzellen  durch  ein  dynamisches  Prinzip  oder  durch  Transport  Ton 
chemischen  Reizstoffen  mittels  Hypothesen  verständlich  zu  machen. 
Sbmon  (190^  und  Bionano  (1907)  sprechen  Ton  »nerTÖsen  CiTegun^ 
gen«,  und  schon  1876  hatte  Haeckbl  in  seiner  »Pengenesistheorie« 
besondere  Bewegungsformen  angenommen.  Herikg,  Torkisr  (1896) 
u.  a  wiesen  auf  die  Möglichkeit  hin,  daß  die  Nerven  jene  Übertragung 
vermitteln,  aber  da  Nerven  den  Schwämmen  nnd  den  Pflanzen  fehlen, 
so  kann  die  Heizleitung  offenbar  nicht  an  eine  so  spezialisierte  Ge- 
webeform gebunden  sein.  Andre  Forscher  (O.  Hbrtwio,  Kassowtt«, 
R\BL  [1904],  Hatschsk  [1905,  1907])  vermuten,  daß  das  Blut,  oder 
allgemein  die  Körpersafte,  chemische  Stoffe,  welche  im  Soma  Band 
in  Hand  mit  den  Veränderungen  auftreten,  den  Keünzellen  znfflhrt 
und  hierdurch  »gleichsinnige«  Abänderungen  des  Keimplasmas  be- 
wirkt. Sie  st&tzen  sich  dabei  auf  die  Erscheinungen,  welche  nach 
der  Exstirpation  der  Schilddrüse  [vgl.  S.  80),  nach  Kastration  und 
Erkrankung  der  Nebennieren  auftreten  und  aus  denen  klar  hervor- 
geht, daß  es  Drttsen  mit  »innerer  Secretion«  gibt,  welche  andre 
Organe  in  hohem  Grade  zu  beeinflussen  vermögen.  Audi  diese  Auf- 
fassung ist  meines  Erachtens  nicht  haltbar.  Jene  Versuche  beweisen 
nur,  daß  gewisse  innere  Secrete  nicht  entbehrt  werden  können,  und 
daß  ihr  Mangel  daher  irgendwelche  Störungen  des  Wachstums  oder 
der  Funktion  gewisser  Organe  nach  sich  zieht.  Sie  gestatten  aber 
nicht  den  Schluß,  daß  sehr  intensive  oder  sehr  geringe  Funktion  eines 
Organs  die  Blutbeschaffenheit  so  verändert,  daß  die  Keünzellen  so- 
fort umgestaltet  werden.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müßte  die  Bienen- 
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k(»niciü,  welche  meist  nur  zweimal  (beim  Vurllu^^e  und  dem  Hoch- 
zeustiuge)  ihre  Flügel  braucht,  dicsse  längst  verloren  haben.  Schon 
früher  hat  Gtai.ton  gezeigt,  daß  man  das  Blut  von  weißen  Kanin- 
chen in  schwarze  einführen  kann,  sogar  bis  zu  ^3  der  Gesamtmenge, 
ohne  dali  die  Konstanz  der  Hasse  aufgehoben  wurde.    Bei  phylcti- 
srben  Umbildungen  sind  oft  zahlreiche  Organe  in  langsamer  Ver- 
änderung begriffen,  das  Blut  muß  also  von  diesen  gleichzeitig  ebem^o 
viele  verschiedenartige  Reizstoffe  empfangen,  die,  ohne  sich  gegen- 
seitig chemisch  umzusetzen,  bis  zu  den  Keimzellen  transportiert  wer- 
den; eine,  wie  mir  scheint,  unmögüche  Annahme.    Weiter  ist  durch 
nichts  bewiesen,  daß  jede  morphologische  Veränderung,  also  z.  B.  die 
Vergrößerung  eines  Knochens  oder  die  Ausbildung  einer  Crista  oder 
vermehrte  Zahl  der  Lungenalveolen  oder  Entstehung  eines  Darm- 
•  cöcums,  sofort  mit  einer  specifischen  imieireii  Secretion  verbunden 
ist.    Eine  solche  ist  nur  bekannt  von  gewissen  Drii«;en,  darf  aber 
natürlich  nicht  ohne  Beweis  verallgemeinert  und  auf  jedes  Qewebe 
übertragen  werden.   Aber  selbst  wenn  man  diese  Annahme  maclien 
wollte,  so  bleibt  es  noch  unTerständlich,  wie  ein  solcher  dem  Blute 
beigemischter  Stoff,  seihet  wenn  er  unverändert  bis  zur  Keimzelle 
hingelangt,  in  dieser  eine  gleichsinnige  Änderung  der  Keimzelle  be- 
wirken soll,  denn  die  drei  Vorgänge:  Organändening  Secretbildung 
—  Keimplasmaveränderong  sind  so  heterogener  Natur,  daß  die  be- 
ständige Harmonie  des  ersten  und  des  letzten  Gliedes  dieser  Kette 
nicht  einleuchtet   Zugunsten  einer  chemischen  Beialeitung  könnten 
die  Versuche  von  Pictbt  (1902,  1903)  gedeutet  werden,  welcher 
zeigte,  daB  bei  Oeneria  dupatf  Abraxaa  grotsuktriata,  Vamesta  urHeae 
und  andern  Schmetterlingen  die  Beschaffenheit  des  Baupenfatters 
Ton  wesentlichem  Bänfluß  auf  Gestalt,  Größe,  F&rbung  und  Zeich- 
nung des  Falters  ist,  und  daß  ein  Wechsel  der  Nahrungspflanze  so 
tiefgehende  Veränderungen  in  der  Konstitution  des  Tieres  bewirkt, 
daß  die  so  erworbenen  Eigenschaften  in  Zeichnung  und  Färbung  sich 
noch  teilweise  bei  der  nächsten  Generation  zeigen,  auch  wenn  sie  mit 
dem  gewöhnlichen  Futter  aufgezogen  wurde.  In  diesem  Falle  wurde 
sicherlich  ein  chemischer  Beiz  durch  die  veränderten  Körpersäfte  auf 
die  Flttgelzellen  ausgeübt,  xtnd  vermutlich  auch  auf  die  korrespon* 
dierenden  Determinanten  in  den  Keimzellen.   Es  handelt  sich  also 
in  diesen  Fällen  nicht  um  eine  Reizleitung  vom  Soma  zu  den  Keim- 
drüsen, sondern  um  Simultanreize  (s.  weiter  unten). 

Ich  stimme  also  darin  mit  Fiscbbr  Uberein,  daß  die  Annahme 
einer  chemisdien  Heizleitung  unüberwindliche  Sdiwierigkeiten  bereitet 
und  wir  daher  der  Hypothese  einer  djitamischen  Übertragung» weise 
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den  Vorzug  geben  müssen;  daraus  folgt  aber  nicht,  daß  besondere 
Leitungsbahnen  zwistlien  den  gleichen  Determinanten  des  Soiims  und 
der  Keiin/j'lli'n .  also  ebenso  viele  specifische  Leitungen  wie  Deter- 
min.'inten  vorhanden  sind,  was  ein  unendlich  kompliziertes  System 
solcher  Bahnen  zwischen  allen  Kernen  voraussetzen  würde.  Sowie, 
um  hei  unterm  früheren  Vergleich  zu  bleiben,  dieselbe  Luft  die 
Schwingungen  vieler  Saiten  auf  andre  zu  übertragen  vermag  oder 
wie  derselbe  Draht  vieU'  Telegranune  oder  heim  Telephon  die  fein- 
sten Nuancen  der  Sprache  befördern  kann,  so  winde  auch  in  einem 
Organismus  eine  Sorte  von  Leitungsbahnen  genügen,  falls  jede  Deter- 
minante ihren  specifischen  Erregungszustand  besitzt. 

Kndhch  haben  Hkkino,  Semon  11K.>4  und  Hignano  '1907  zum 
Verständnis  der  Vererbungserscheinungen  auf  das  Gedächtnis  Ijin- 
gewiesf>n.  Wie  namentlich  Semon  in  dem  obenerwähnten  Buche 
gezeigt  hat,  bestellt  die  IThereinstimmung  erstens  in  der  Wieder- 
holung 'Gedäclitnis  =  Wiederholung  von  Vorstellungen,  also  von 
psychischen  Vorgängen;  Vererbung  —  Wiederholung  von  Wachstums- 
prozessen i  und  zweitens  darin,  dali  die  Wiederholung  eintritt  unter 
andern  Bedingungen,  als  beim  Original  Vorgang  gegeben  waren  (die 
Vorstellung  einer  Person  wird  zuerst  durch  den  Anblick  derselben, 
später  durch  die  Betrachtung  ihres  Hutes  oder  ihrer  Handschrift  her- 
vorgerufen; die  ursprünglich  durch  Druck  erzeugte  Schwiele  wieder- 
holt sich,  wenn  sie  erblich  geworden  ist,  ohne  Druck).  Hieraus 
zieht  Sehon  mit  Becht  den  Schluß,  daß  der  Origimdreiz,  mag  er 
psychischer  oder  rein  materieller  Natur  gewesen  sein,  in  der  orgar 
nischen  Substanz  eine  bleibende  Veränderung,  ein  Engramm,  h^or- 
ruft,  welche  bedingt,  daß  eine  Wiederholung  möglich  ist,  wenn  nur  ein 
Teil  der  orsprünglichen  Bedingungen  gegeben  ist.  Hiermit  schließt 
der  RpMONsrhe  Gedankengang  ab:  diis  Gedächtnis  erklärt  zwar  nicht 
die  Vererbung  und  diese  nicht  das  Gedächtnis,  aber  beide  lassen 
sich  auf  dif  M  e  organische  Grundeigenschaft,  auf  die  Fähigkeit  En- 
gramme aufzunehmen,  zarttckführen,  und  hierin  liegt  der  theoretische 
Fortschritt. 

So  weit  stimme  ich  mit  Sbmon  flheiein,  aber  ich  vermag  ihm  nicht 
heizapflichten,  wenn  er  nun  in  diesen  Übereinstimmungen  mehr  sieht 
wie  Analogien,  wenn  er  (S.  347]  Gredächtnis  und  Vererbung  als 
»identisch«  ansieht,  was  doch  wohl  nur  heißen  kann,  dafi  sie  in  allen 
Hauptpunkten  gleich  sind.  Den  Caidinalunterschied  sehe  ich  nicht 
mit  Detto  (1905)  darin,  daß  es  sich  auf  dem  einen  Gebiet  um  psy« 
chische  Voigänge,  auf  dem  andern  um  materielle  handelt,  denn  da 
erstere  absolut  an  die  Substanz  des  Nerrensystems  gebunden  sind, 
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so  liegen  in  beiden  ['allen  nuiterielle  Änderungen  des  Protoi)lasmcis 
zugrunde,  die  direkt  miteinander  verglichen  werden  können,  sondern 
für  mich  besteht  die  Hauptdifterenz  darin,  daß  beim  Gedächtnis  sich 
die  Wiederholung  in  demselben  Gehirn  abspielt,  welches  den  Original- 
reiz empfing,  während  bei  der  Vererbung  die  Wiederholung  in  der 
nächsten  Generation  sich  zeigt  und  damit  erst  das  eigentliche  Problenii 
nämlich  die  Ubedragimg  des  Reizes  Tom  Sorna  auf  die  Keimzellen, 
beginnt.  Daß  eine  Ganglienz»  lle  ein  Engramm  erleidet  und  dann  bei 
Wiederholung  des  Reizes  leichter  oder  auch  bei  veränderter  ener- 
getischer Situation  ähnHch  wie  früher  reagiert»  ist  nicht  so  auffallend. 
Sehen  wir  doch,  daß  eine  solclie  »Gewöhnung«  auch  bei  vielen  toten 
Körpern  sich  zeigt:  eine  Maschine  läuft  sich  ein,  d.  h.  sie  geht  nach 
einiger  Zeit  leichter  als  am  Anfang;  eine  Geige  klingt  besser,  wenn 
sie  erst  eine  Zeitlang  gespielt  ist;  hat  man  etwas  metallisches  Kupfer 
in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  so  löst  sich  ein  zweite«;  Stück 
Kupfer  schneller  auf  als  das  erste  wegen  der  katalytischen  Wirkung 
des  gelösten  Metalls.  Daß  aber  ein  auf  die  Haut  ausgeübter  Beiz 
in  sdner  Wirkung  au  der  Haut  der  nädistra  Generation  wieder 
erscheinti  ist  eine  total  andre  Sache,  und  hier  beginnt  erst  die 
Schwierigkeit  Diese  kann  man  nicht  dadurch  umgehen,  daß  man 
mit  Sbmov  den  Begriff  des  Keimplasmas  nicht]  anerkennt.  Haut- 
zellen  sind  völlig  verschieden  von  Keimzellen,  das  ist  unbestreitbar, 
und  der  Gegensatz  zwischen  ihnen  wird  nicht  beseitigt  durch  die 
Behauptung,  daß  bei  beiden  die  »organische  Substanzc  ein  Engramm 
erleidet 

Bei  dieser  Sachlage  bietet  nun  die  Determinantentheorie,  wie 
mir  scheint,  die  Möglichkeit  weiter  in  das  Fkroblem  einzudringen, 
indem  wir  annehmen: 

1.  es  betiudcn  sich  identische  Determinanten  in  den  Kernen  des 
Somas  und  der  Keimzellen. 

2.  zwischen  allen  Kernen  bestehen  Leitungsbahn^  indem  alle 
Zellen  durch  intercellulare  Brücken  verbunden  sind.  Die 
Kerne  bilden  also  gleichsam  die  Knoten  eines  Netzwerkes. 

3.  wird  eine  somatische  Determinante  durch  einen  Heiz  verändert, 
so  ändert  sich  die  Funktion  der  zugehörigen  Zelle  und  ruft 
Neu-  oder  Rückbildungen  hervor. 

4.  war  der  Reiz  intensiv  genug,  so  kann  er  vom  Sorna  bis  zu 
den  Keimzellen  weiter  geleitet  werden.  Da  die  Determinanten 

voneinander  verschieden  sind  in  ihrer  atomistischen  Struktur, 
so  hat  jede  Sorte  eine  spcciüsche  Erregbarkeit,  gleichsam  eine 
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besondere  Schwingungszahl.  Dieser  specifische  Erregungs- 
zustand kann  durcli  die  Lc-ituiiirshahnei)  auf  die  Kt^imzellen 
übertragen  werden  und  ruft  dann  iner  an  der  korrespondie- 
renden Deterniiu.uite  eine  gleiche,  wenn  auch  vielfach  abge- 
schwächte Veränderung  hervor. 

5.  Manche  Heize,  z.  B.  der  Temperatur,  des  Lichts  und  der 
Körpersäfte,  können  den  Organismus  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig durchdringen.  Sie  werden  dann  ungefähr  gleichzeitig 
sowohl  im  Soma  wie  in  den  Keimzellen  die  für  sie  besonders 
empfindlichen  Sorten  von  Determinanten  gleichsinnig  verändern. 
Solche  Beize  habe  ich  Simultan  reize  genannt  und  sie  in 
Gregensatz  gestellt  zu  den  soeben  besprochenen  Leitungs- 
reizen, welche  nur  auf  das  Sorna  wirken  und  dann  in  ver- 
änderter Form  durch  die  organischen  Leitungsbahnen  auf  die 
Keimzellen  übertragen  werden.  Detto  (1904,  S.  199,  202) 
braudit  eine  etwas  andre,  aber  ganz  zweckmäßige  Termino- 
logie; er  spricht  bei  Simultanreizen  von  paralleler  Induk- 
tion, bei  Leitungsreizen  von  somatischer  Induktion. 
WsisMANN  und  seine  Anhänger  leugnen,  daß  bei  Simultan- 
reizen eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  überhaupt 
vorliegt.  Sie  begehen  damit  aber  meines  Eracbtens  dne  ganz 
willkürliche,  durch  nichts  zu  rechtfertigende  Einengung  dieses 
Begriffs,  denn,  wie  ich  schon  eingangs  ausgeführt  habe,  kann 
man  unter  jener  Vererbung  nur  die  Tatsache  Terstehen,  dafi 
eine  Eigenschaft  in  der  ersten  Generation  somatogenen,  in 
der  nächsten  blastogenen  Ursprunges  ist. 

Als  Gesamtergebnis  dieses  Abschnittes  stellen  wir  fest,  daß  eine 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  nicht  abgelehnt  werden  darf 
mit  der  Motivierung,  sie  sei  nicht  vorstell  bar.  Weismann  geht  ohne 
Zweifel  zu  weit,  wenn  er  behanptet  '1902,  IT,  S.  123),  die  TTber- 
traguns?  einer  funktionellen  Abänderung  auf  den  Keim  ließe  sieh 
>im  Prinzip  nicht  verstoben.  Ich  glaube  in  der  gescl  iMf  rten  Yor- 
erbungshvjxjthese  gezeigt  zu  hnl)en,  ilalJ  die  Detorminanlentheorie  die 
theoretisehi'n  Sohwierigkeiten  zwar  uiclit  völlig  beseitigt,  aber  doch 
sehr  erliehlirh  t  in>chr;inkt.  Die  Biologie  braucht  vor  solchen  Spokn- 
lationeii  niciit  zurück/-u>(  hrecken.  wenn  srewisse  Tatsachen  ohne  die 
Annahme  einer  Vererbung  somatischer  Veränderungen  unverständlich 
bleiben. 
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III.  Die  Tatsachen,  welche  fUr  eine  Vererbang  erworbener 

Eigenschaften  sprechen. 

A.  Tatsachen,  welche  keiner  andern  Deutung  fähig  sind. 

t.  Beisiiifl»  Wr  Vererbung  durch  SinttlianreizA  (parallelt  induMioii). 

a)  Temperaturexperimente.  Der  erste,  welcher  diese  wich- 
tigen Vennche  in  den  Dienst  der  Vererbungsfoischnng  stellte,  war 
Standfdss  (1899,  S.  13).  Er  erhielt  durch  Frosteinwurkung  (0—18''  0) 
auf  die  Puppen  von  Vemeasa  wüeae  einzelne  besonders  dunkel  gefärbte 
Falter,  und  zwar  lieferten  über  2000  so  behandelte  Puppen  32  männ- 
liche und  8  weibliche  Aberrationen.  Aus  der  Kreuzung  dieser  Aber- 
rationen wurden  über  2000  Raupen  gewonnen  und  bei  normaler 
Temperatur  aufgezogen.  Sie  ergaben  aber  infolge  einer  Infektions- 
krankheit nur  2(KJ  nornial(!  und  vier  aberrative  Falter.  Diese  vier 
waren  sämtlich  Männchen  und  stammten  von  demselben  staik  aber- 
rativen  Weibchen,  und  sie  Avaren  alle  >dcr  Hauptsache  nach  im  Sinne 
de«;  elterlichen  Typus  von  der  Normalform«  abgewichen.  Da  es  sich 
hier  nur  um  eine  sehr  geringe  Zahl  handelt,  könnte  man  denken, 
daß  irgendwelche  zufällige  Einflüsse  diese  vier  Aberrationen  hervor- 
riefen. Demgegenüber  betont  Standki  .s.s  auf  Grund  seiner  großen 
Erfahrungen,  >daÜ  dergleichen  Individuen,  win  die  hier  aus  der  Brut 
anormaler  Eltern  erhaltenen,  selbst  unter  ungezählten  Tausenden 
von  Tieren  aus  normaler  Abstammung,  die  unter  ganz  denselben 
Verhältnissen  heranwachsen,  niemals  auftreten.« 

Nach  SiANDFLss  hat  E.  Fis(  mkk,  ein  Züricher  Arzt  HOOl],  noch 
einwandfreiere  Resultate  erzielt.  Er  hat  Ver»'rbunf,'se\i)  !  iniente  an 
Arctin  cnja  Tj.,  dem  bekannten  Bären-Sclnnelierling,  angestellt  und, 
wie  er  selbst  überzeu;2:t  ist,  <len  Nachweis  erbracht,  dali  eine  sonia- 
togene  Eigenschaft  unter  Umständen  übertrai^en  werden  kann.  Seine 
Beobachtungen  scheinen  mir  aber  noch  eine  größere  Tragweite  zu 
besitzen,  als  er  selbst  ihnen  zugestehen  will.  Er  erhielt  von  135  normal 
aufgezogenen  Raupen  102  Puppen,  von  denen  54  bei  normaler  Tem- 
peratur gehalten  wurden  und  typische  Schmetterlinge  heferten.  Die 
übrigen  48  wurden  einer  intermittierenden  Kälte  von  —  Q  aus- 
gesetzt und  ergaben  41  aberrative  Formen,  bei  denen  die  braunen 
Flecke  der  Vorderfliigel  und  die  schwarzen  der  Hinterflügel  mehr  oder 
•weniger  stark  ?erbreitert  waren.  Ein  stark  aberratives  (Fig.  51, 1) 
und  ein  weniger  abweichendes  Q  Fig.  51,  2)  wurden  gei)aart,  und  ihre 
Eier  bzw.  Raupen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (20 — 24"  C)  aufge- 
zogen. Aus  173  so  erhaltenen  Puppen  schlüpften  die  Schmetterlinge 

PUU,  DMwlwebM  SelMtkmtpriHsip.  3.  Aldi.  22 
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im  Ti.iufe  von  12  Tagen  aus.  Zuerst  erschienen  lauter  norniiile  Falter, 
unter  den  zuletzt  aus^^cikrochenen  aber  befanden  sich  17  aberrative 
Exemplare  (3,  4),  welche  in  demselben  Sinne  wie  die  Eltern  abge- 
ändert waren.  Da  es  sich  um  eine  größere  Anzahl  von  Tieren  han- 
delt, so  ist  ausgeschlossen,  daß  die  Ähnlichkeit  mit  den  Eltern  auf 
einer  zufälligen  Variation  beruht;  es  liegt  hier  vielmehr  eine  Ver- 
erbung einer  individuell  erworbenen  Eigenschaft  vor,  zu 
deren  Erklärung  die  obigen  zwei  Annahmen  der  somatischen  oder 
der  parallelen  Induktion  möglich  sind.  Fischer  entscheidet  sich  für 
die  letztere  Möglichkeit  und  folgt  hierin  Wkism.wn,  der  die  Tempe- 
raturexperimente VON  St.\nufl  .ss  u.  a.  in  diesem  Sinne  gedeutet  hatte, 


Ftp.  5t.   Arctia  caja.    1,  3  Tupticn  auf  —  8'  C  abtrckUhlt;  3,  i  Xachkomracn  von  1  uii.l  2  bei 

normaler  Temperatur.   Nach  Ft.«ciiui,  VMl. 

worin  ich  ihm  völlig  beipflichte.  Er  schließt  aus  seinen  Experimenten, 
daß  Temperatur,  chemische  Reize  der  Nahrung  bzw.  der  Körpersäfte 
und  überhaupt  solche  Faktoren,  die  gleichzeitig  auf  einen  Teil  des 
Somas  und  auf  die  Genitalzellen  einwirken,  vererbt  werden  können, 
während  diese  Möglichkeit  für  Gebrauchswirkungen  noch  nicht  be- 
hauptet werden  könne. 

Nach  meiner  Meinung  gestatten  diese  wichtigen  Versuche  zwei 
weitere  Schlüsse.  Erstens  folgt  aus  ihnen  die  Richtigkeit  der 
Determinantenlehre.  Es  muß  in  den  Zellen  der  Imaginalscheiben 
sich  dieselbe  specitische  Substanz  befinden  wie  in  den  Genitalzellen, 
nämlich  eine  Determinante  der  betreffenden  Flügelfärbung,  denn  sonst 
ist  es  unverständlich,  daß  die  Kälte  die  Flügel  der  beiden  Genera- 
tionen in  annähernd  gleicher  Weise  beeinflussen  konnte.  Die  Zellen 
einer  Flügelanlage  und  die  Substanz  einer  Eizelle  erscheinen  als  so 
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verschiedene  Gebilde,  daß  derselbe  Kältereiz  nicht  den  gleichen  Effekt 
hervorrufen  könnte,  wenn  nicht  in  ihm  dieselbe  sppcifische  Substanz, 
die  Determinante,  vorhanden  wäre.  DaB  älv  F:irl)on;ibänderung  in 
der  zweiten  Generation  etwas  anders  aiisfüllt  wie  in  der  ersten,  er- 
klärt sich  leicht  daraus,  daß  die  Determinanten  der  Genitalzellen 
während  des  Raupen-  und  Puppenstadiums  einer  nonnalen  Tempe- 
ratnr  ausgesetzt  waren,  wodurch  die  meisten  von  ihnen  wieder  in 
den  ursprünglichen  normalen  Zustand  zurückversetzt  wurden  und 
daher  normale  Schmetterlinge  lieferten.  Nur  ein  Teil  verblieb  in  dem 
»Kältezustand«  und  ergab  aberrative  Eormeni  wenngleich  in  gerin- 
gerem Maße  wie  die  Eltern.  Vermutlich  entwickelten  sie  sich  aus 
G^enitalsellen,  welche  lör  Kälte  besonders  empfindlich  waren  und  be- 
sonders stark  affiliert  wurden.  Daher  entwickelten  sie  sich  auch 
langsamer  als  die  übrigen  und  schlüpften  als  die  letzten  aus  den 
Puppen.  Diejenigen  Eier,  ans  denen  Männchen  werden ,  scheinen 
besonders  empfindlich  zu  sein,  denn  unter  den  aberratiTen  Individuen 
der  zweiten  Generation  waren  bei  Fibchsr  16  ^  und  1  bei  Stand- 
Foss  nur  (4)  . 

Zweitens  lege  ich  diesen  Versuchen  eine  größere  Tragweite  bei 
als  Fischer,  indem  ich  nicht  nur  die  Temperatureinwirkungen  und 
die  chemischen  Einflüsse  als  Simultanreize  auffasse,  sondern  glaube, 
daß  unter  Umständen  alle  materiellen  Reize  bei  genügender  Intensität 
den  Charakter  eines  Simultanreizes  annehmen  und  daher  erbliche 
Wirkungen  ausüben  können.  Das  Licht  wird  bei  durchsichtigen  oder 
dünnl^utigen  Tieren  bis  zu  den  .  Geschlechtsorganen  vordringen  und 
daher  empfängliche  Determinanten  hier  ebenso  modifizieren  wie  an 
der  Peripherie  des  Sornas,  und  dasselbe  gilt  für  mechanische  Beize 
(Druck,  Zug,  Stoß  u.  dgl]  in  aUen  den  Fällen,  in  denen  die  Genital- 
zellen nicht  zu  weit  entfernt  liegen  von  den  gereizten  Körperstellen. 
Damit  fallen  auch  die  Gebraucfaswirkungen  in  vielen  Fällen  in  die 
Kategorie  der  Simultanreize,  und  man  muß  im  Prinzip  zugeben,  daß 
funktionelle  Änderungen  erblich  sein  können.  Denkt  man  sich  einen 
ungegliederten  Wurm,  der  durch  schlängelnde  Bewegung  im  Laufe 
der  Generationen  eine  Gliederiuijj  der  ^luskulatni-  und  schließlich 
echtu  Metamerie  erhiilt,  so  kann  diese  Art  der  lieweguug  die  Geni- 
talzellen unter  der  Haut  ebenso  heeinÜußt  Laben  wie  die  iiautmus- 
kulatur  selbst,  also  als  Simultanreiz  bestimmte  Determinanten  ab- 
geändert haben.  Man  muß  also  aus  den  Fis(  iiERschen  Expe- 
rimenten  folgern,  daß  alle  Reize  unter  Umständen  simultan 
wirken  ktinueu,  die  funktionellen  wie  die  nich t f u nktio- 
nellen,  und  daher  einer  erblichen  Übertragung  fähig  sind; 
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jedoch  ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Veierbuiif^:  der  Gebrauchs- 
wirkimgen  ;4i*wi[i  sehr  oft  äußerst  ^'ering,  weil  sie  zu  sehwach 
sind,  um  l)i^  zu  Jen  Genitalzellen  vorzudringen,  in  buicheu  Fallen 
bleibt  die  Möglichkeit  einer  Vererbung  durch  Leitungsreize  be- 
stehen. 

Neuerdinf^s  hat  Scurödkr  (1ÜÜ3,  S.  117  IH)  ähnliche  Versuche 
an  dem  Stachelbeerspanner,  Abraxas  yruasiiltniafd,  angestellt,  welcher 
sich  durch  die  Variabilität  und  die  Art  seiner  Zeichnung  hierfür  be- 
sonders eignet.  Er  ordnete  alle  Individuen  in  Gruppen,  wobei  der 
normale  Zustand  mit  0,  die  Zunahme  des  Pigments  je  nach  der  Inten- 
sität mit  — 1,  — II  .  .  .  —  IX,  dit'  Abnahme  desselben  mit  -r  I,  4- H 
,  ,  .  bezeichnet  wurden.  Er  ging  aus  von  einem  melanistischen  Q  der 
Gruppe  — VII  (Fig.  52,/>]  und  einem  noch  stärker  pigmentierten 
der  Gruppe  —  TX  52, die  beide  von  nurmalen  Eltern  ab- 

stammten und  durch  Temperatureinwirkung  nähere  Angaben  fehlen, 
künstlich  erzielt  wurden.  Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  das 
—  Vi  und  das  O  —  V  verwandt.  Die  76  bzw.  85  Nachkoininen 
wurden  bei  normaler  Temperatur  aufgezogen  und  nach  jenen  Gruppen 
geordnet^  wobei  sich  folgende  Prozentsätze  ergaben: 


1 

Gruppe 

n  • 

+^ 

<• 

-U 

-m 

,-IV 

—  V 

-VI 

-  Vll 

-VlU 

-IX 

Klteropaair  A  . 

Nachkommen  \ 
von  A  (norm.  \ 
Temp.)  iu  ^  | 
(76  Stuck)  ) 

( 

f 

< 

1 

i 

2,63 

35.63 

27,63 

9,21 

16,79 

2,63 

6,26 

«o 
t« 

« 

si. 

'S" 

• 

j 

Elternpaar  B  , 

Nachkommen  | 

von  Ji  hei  [ 
norm.  Ternp.  inj 
9i  {Ho  Stuck; )  1 

1 

21,18 

1 

30,69 

24,7 

7,06 

12.94 

3,53 

1 

6 

1 

1 
1 

1 

. 

Die  Übersicht  zeigt,  daß  bei  den  Nachkommen  fast  nie  die  aberrative 
Stufe  der  Eltern  erreicht  wurde,  sondern  durch  den  Einfloß  der  nor> 
malen  Temperatur  em  starkes  Zurückgehen  der  melanistischen  Ten- 
denz eintrat;  immerhin  zeigten  noch  so  viele  Individuen  geringere 
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Grade  des  Melanismus,  daß  zufallige  Variationen  ausgeschlossen  sind 
und  eine  Vererbung  der  am  8oma  der  Eltern  bewirkten  Veränderung 
mit  Sicherheit  konstatiert  ist. 

Kritik  der  Temperaturexperi- 
mente. Verschiedene  Forscher  wollen 
in  den  geschilderten  Experimenten  keine 

wirklichen  Beweise  für  eine  Vererbung       g^^l^*  i         J  ^  \ 
erworbener  Eigenschaften  sehen  und 
erheben  folgende  Einwände. 

1.  Wkismann  und  seine  Anhänger 
engen  den  Begriff  einer  solchen  Ver-  .^^BT^Niw  > 

erbung  dahin  ein,  daß  er  nur  die  Fälle  *o 

mit  nachweislich  somatischer  Induktion  j^^^^F^ff^  \\\/     i  I 

umfaßt.   Dann  scheiden  selbstverständ-  -S  = 

lieh  die  Temperaturversuche  aus  der  _  o-| 

Beweisführung  aus.     Ich  habe  aber  -^S^r  1^' 

schon  oben  gezeigt,  daß  diese  Begriffs-  •  «/  |c 

tonen  ferner  die  Möglichkeit,  daß  die  ^äIÄA^^  ^^9^  "^.| 
Temperaturreize  atavistische  Anlagen  |  g 

auslösen.    Wer  solche  Ansichten  ver- 


einengung  durchaus  willkürlich  ist.  ^Bf^^'iw     *     4  '"^ 

2.  Wkismann,  Fischer  u.  a.  bc-  ^^r^ ^  r  1«^ 


tritt,  muß  meines  Erachtens  gewisse 

Beweise  hierfür  bringen,  d.  h.  er  müßte  ^B^^y*/*  ^    ^  I 

die  mutmaßliche  phyletische  Entwick-  ^tmlkm\^^ 
lung    der   benutzten   Gattungen   und  !.£ 


Arten  klarstellen  und  auf  dieser  Grund-  *  i 


CS 


«I 


e 


c 
o 


läge  den  Rückschlag    wahrscheinlich  v^^U  i  ^ 

machen.  Das  ist  aber  in  keinem  Falle 
geschehen.  Einstweilen  scheint  mir  da- 
her die  Ansicht  von  Standfuss  noch 

zu  Recht  zu  bestehen,  daß  durch  Tem-  a 
peratureinflüsse  keine  wirklichen  Rück-  .^fTw.  i 

schlage  auf  ausgestorbene  Stammformen 

2u  erzielen  sind,  sondern  daß  nur  bei         ^L^ItM'y \^ ■-»^ a  r, 

einer  weitverbreiteten  Art  durch  Tem- 
peratursteigerung eine  Annäherung  an 
die  noch  lebende  südliche  Form  erzielt  * 
werden  kann  iz.  B.  bei  Vnnessa  iirtirne  an  die  auf  Korsika  biegende 
var.   ichnusn]   bzw.   durch   Kälte   eine  Annäherung   an   die  noch 
lebende  nördliche  Varietät   (bei  jener  Art  an   die   in  Lappland 
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beimische  var.  iwlaris).  Die  Färbung  ist  mit  andern  Worten  überbaapt 

noch  nicht  erblich  in  dem  Sinne,  daß  sie  ganz  unabhängig  von  der 
Außentemperatur  ist,  sondern  diese  wirkt  in  jedem  Falle  auf  sie  ein. 
Wenn  nun  schon  ein  wirklicher  liückschiag  auf  noch  lebende  Formen 
durch  das  Experiment  nicht  zu  erzielen  ist,  sondern  nur  eine  gewisse 
Annäherung,  su  ist  eine  echte  Wiederholuni;  noch  weiter  zurück- 
liegender Vorfahren  sehr  unwahrscheinlich,  zumal  ^lic  J  arbung  ja 
nicht  allein  von  der  Temperatur,  sondern  noch  vou  andern  Faktoren 
abhängt,  die  experimentell  nicht  wiederholt  werden  können.  Gegen 
die  atavistische  Deutun^^  spricht  weiter,  dali  bestiimiite  Temperatur- 
reize nie  gau/,  eindeutige  Kesultate  erpeben,  d.  h.  nie  ein  bestimmtes 
Muster  bei  allen  Individuen  erzeugen,  sondern  nur  die  Färbung  nach 
einer  Richtung  bin  verschieben.  Dies  spricht  dafür,  daß  es  sich  um 
wirkliche  Neubildungen  handelt,  wie  man  sie  bei  so  intensiven  und 
für  die  Art  ganz  ungewohnten  Keizen  von  vornberem  i  rwarten  muß. 

3.  Ziegler  (1905,  S.  59)  will  den  FiscuRRscheu  Experimenten 
keine  Beweiskraft  zugestehen,  weil  solche  Individuen  zur  Nachzucht 
gewählt  wurden,  die  auf  den  Temporat urreiz  besonders  stark  reagiert 
hatten.  Es  liabe  also  Selection  dabei  eine  große  iiolle  gespielt. 
Dieser  Einwand  ist  völlig  hinfällig.  Damit  die  Vererbung  eintreten 
kann,  müssen  die  Eltern  natürlich  eine  somatische  Veränderung  er- 
litten haben,  das  ist  selbstverständlich.  Wenn  andre  Individuen  unter 
gleichen  Bedingungen  diese  Veränderung  nicht  erlitten,  so  ist  dies 
gleichgültig,  denn  die  Frage  kann  nur  sein,  ob  eine  solche  Variation, 
wenn  sie  vorhanden  ist,  auf  die  nächste  Generation  übergeht,  aber 
nicht,  bei  wie  bei  Yielen  sie  zuerst  auftritt.  FiscaBBS  KontroU* 
versuch  an  den  Puppen,  welche  bei  normaler  Temperatur  auf- 
wuchsen, zeigt  ganz  deutlich,  daß  die  melanistische  Abänderung  an 
sich  nicht  in  den  Variationskreis  der  Tiere  gehörte,  sondeni  erst 
künstlich  erzeugt  wurde,  denn  keine  jener  Puppen  lieferte  einen  ab- 
normen Schmetterling. 

4.  Ich  will  bei  dieser  Grelegenheit  ein  andres  Bedenken  zurück- 
weisen, das  leicht  erhoben  werden  könnte.  Fkdbrlbt  (1906)  hat  ge- 
zeigt, daß  durch  Temperatttixeize  nicht  nur  die  Farben,  atmdem  auch 
die  Form  und  Verteilung  der  Scbuppen,  die  Bippen  und  andre  Teile 
des  Flügels  verändert  werden.  Dabei  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Individuen  oft  recht  verschieden,  die  einen  reagieren  stark,  andre 
wenig  oder  gar  nicht,  einzelne  mehr  an  den  Vorder-,  andre  beson- 
ders an  den  Hinterflügeln.  Er  schließt  (S.  72)  daraus  mit  Becht, 
daß  offenbar  der  ganze  Puppenorganismus  in  seinen  Funktionen  be- 
einflußt wird.  Daraus  könnte  der  Schluß  abgeleitet  werden,  daß  im 
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Grunde  genommen  nur  ein  Schwächezustand  der  Matter  auf  die 
Kinder,  aber  keine  bestimmte  Veränderung  vererbt  Bei,  wie  in  äbn- 
lieber  Weise  ein  Säuferpaar  degenerierte  Nachkommen  erhält  Dieser 
Einwand  wäre  hinfällig,  weil  doch  in  allen  oben  zitierten  Beispielen 
die  lihereinstimmuTig  zwischen  beiden  Generationen  zu  groß  ist  und 
einen  zu  bestimmten  Charakter  trägt,  um  als  Ausfluß  einer  allge- 
meinen Schwäche  zu  gelten,  falls  diese  vorhanden  sein  sollte. 

b)  Sbmoks  Versuche  &ber  die  Schlafbewegungen  der 
Acacia  lophanta  liefern  mdnes  Erachtens  ebenfalls  den  Beweis, 
daß  erworbene  Eigenschaften  erblich  werden  können,  wobei  ange- 
nommen werden  darf,  daß  die  Erblichkeit  durch  Simultanreize  er- 
worben wurde.  Sbmon  (1905)  experimentierte  mit  Keimpflanzen,  die 
von  Anfang  an  nie  dem  natürlichen  Lichte  ausgesetzt  wurden.  Sie 
konnten  also  unmöglich  irgendwie  von  dvv  Tagesperiode,  dem  zwölf- 
htüudigen  Wechsel  von  Tair  und  Nacht,  becinliuLil  worden  sein.  Um 
die  Schlaf bewemmgeii  auszulösen,  wurde  ein  6stiindiu*^r  oder  ein 
24  stündiger  Turnus  von  elektrischem  Glühlicht  und  vou  Dunkelheit 
angewandt.  Das  zuerst  gebildete  einfache  Fiederblatt  zeigt  die  Va- 
riationsbewegungen nicht  so  gut  wie  das  zweite,  doppelt  geliederte 
Blatt.  Unterbricht  man  nun  nach  1 — 2  Wochen  den  Turnus  und 
läßt  andauernde  Helligkeit  oder  andauernde  Dunkelheit  folgen,  so 
dauern  die  Bewegungen  trot/.dem  an.  entaprechen  aber  ilem  natür- 
lichen 12stiindigen  Turnus,  obwohl  die  Pflanze  nie  einem  solchen  aus- 
gesetzt worden  war.  Dieser  12  stündige  Turnus  liilit  sich  auch  schon 
deutlich  erkennen  während  des  (i- oder  24  stündigen  Turnus  von  Hell 
und  Dunkel,  wenngleich  er  durch  diese  nuxiiti/iert  wird.  Ks  ist  also 
zweifellos,  daß  die  Tagesperiode  auf  dic.>e  Pii  eine  erbliche  Wir- 
knng  ausgeübt  hat.  Selection  kann  hierbei  niclit  mitgespielt  haben, 
denn  die  bestiuinite  J?'orm  des  Turnus  (ob  6-,  12-  oder  24  stündig) 
war  für  die  Pflanze  belanglof?,  wenn  sie  nur  die  Fähigkeit  besaß,  bei 
Belichtung  die  Fiederblättchen  auszubreiten  und  hei  Dunkelheit  sie 
zu  ^'  hließen.  Die  Entstehung  der  Lichtempfindlichkeit  kann  daher 
auf  die  Zuchtwahl  zurückgeführt  werden,  nicht  aber  die  Erblichkeit 
der  Xag^eriode,  wie  Semon  (1907,  S.  14)  gegrn  Weism.\nx  (1906) 
überzeugend  ausgeführt  hat.  Ob  nun  die  Übertragung  auf  die  Keim- 
zellen durch  Riuiultanreize  M  b  y  Anw]]  somatische  Induktion  erfolgte, 
läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Da  aber  das  Licht  zwei- 
fellos bis  in  das  Innere  der  PHanzengewebe  eindringt  und  der  AVechsel 
Ton  Hell  und  Dunkel  sich  also  auch  hier  geltend  machen  muß,  80 
erscheint  mir  eine  direkte  Beeinflussung  der  Keimzellen  am  wahr- 
scheinlichsten. Gleichzeitig  konnte  aber  der  Beiz  auch  auf  das  Sorna 
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ausgeübt  und  von  hier  zu  den  Keimzdlen  weiter  geleitet  wenlen,  so 
daß  beide  Arten  der  Induktion  zoBammen  und  in  demselben  Sinne 
wirkten. 

2.  Beispiele  für  Vererbung  durch  somatische  Reizleitung 
(somatische  Induktion). 

Aus  dem  eben  Geseiften  gebt  ber?or,  dafi  beide  Arten  der  In- 
duktion sich  nicht  ausschließen,  sondern  häufig  vereint  wirken  werden, 
wenn  nämlich  der  Reiz  (Temperatur,  Licht,  Stoß,  chemischer  Eünfluß 
usw.)  so  intensiv  ist,  daß  er  nicht  nur  eine  begrenzte  Stelle  des  Somas, 
eventuell  auch  die  ganze  Außenzone  desselben  trifft,  sondern  außerdem 
bis  zu  den  EeimdrQsen  vordringt  In  andern  Fällen  wird  der  Heiz  nur 
lokal  wirken  können,  weil  er  relativ  schwach  Ist  oder  weil  die  Seim- 
zellen zu  weit  entfernt  liegen.  Dann  wird  man  mit  somatischer  la- 
duktion  des  En^ungszustandes  der  somatischen  Determinanten  auf 
die  korrespondierenden  (abgestimmten)  des  genitalen  Eehnplasmas 
rechnen  müssen.  Aber  es  ist  begreiflich,  daß  der  Übertragung  in 
diesem  Falle  größere  Hindemisse  im  Wege  stehen,  denn  der  i^rre- 
gungszustand  wird  nur  in  sehr  abgeschwächtem  Grade  die  KeimzeUen 
erreichen,  fiis  scheint,  daß  nur  ein  durch  viele  Generationen  hin- 
durch regelmäßig  wiederkehrender  Beiz  zu  sachtbaren  erblichen  Ände- 
rungen fuhrt,  denn  die  Erfahrungen  am  Menschen  lehren,  daß  selbst 
die  sehr  intensiven  Gebrauchswirinmgen  vieler  Berufe  (schwielige 
Hand  des  Arbeiters,  Muskeln  des  Athleten  u.  dgl.)  nicht  vererbt 
werden,  wenn  sie  durch  eine  oder  wenige  Generationen  wiederholt 
worden.  Wir  sind  also  hier  in  der  Beweisführung  auf  solche  histo- 
rische (phylogenetische)  Prozesse  angewiesen,  welche  den  oben  (S.  327) 
gestellten  Bedingungen  entsprechen. 

a)  Pigmentmangel  der  Unterseite  der  Pleuronectidcn. 
Dieser  Charakter  der  Plattfische  beruht  auf  Vererbung  und  ist  gegen- 
wärtig unabhängig  von  dvn  rjiclitvcrhaltnisst'n,  denen  die  Tiere  wäh- 
rend der  Verwandlung  oder  nachher  ausgesetzt  waren.  Ks  geht  dies 
mit  Sicherheit  daraus  hervur,  daß  die  Rückbildung  des  Pigments  auf 
der  einen  Körperseite  schon  bei  der  i)elagise]ien  T^arve  beginnt,  die 
ja  uocii  vun  beiden  Seiten  gleicbmäüig  heleuehtet  wird,  und  daß  ferner 
bei  den  verschiedensten  Arten  Individuen  vorkommen,  die  trotz  nuf- 
nialer  bodenstimdiger  Lebensweise  auf  der  Unterseite  mehr  oder 
weniger  stark.  Tiuweilon  sogar  vollständig  ^s.  Ci  knot  19(>5  ,  jiiguien- 
tiert  siml:  bei  letzteren  Tieren  liat  also  der  laehtinangel  auf  der 
Unter>eite  nicht  die  Entwieklung  des  Farbstottes  verhindert.  Fraijeu 
wir  uns  aber,  wie  dieser  Piginentmaugei  der  Unterseite  im  Laufe  der 
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Stammesgeschiihte  etitstantl,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  ihn 
als  eine  Folge  der  Dunkelheit  anzusehen,  welcher  die  Unterseite  nach 
dem  Übergange  zur  bodenständigen  Lebensweise  ausgesetzt  war.  Denn 
einstens  sehen  wir,  dali  fast  allgemein  die  Ik^wohner  tinsterer  Wohn- 
gebiete (Höhlentiere,  Parasiten  der  Eingeweide,  holzfressende  T^arven 
usw.)  pigmentlos  oder  schwach  gefärbt  sind,  und  zweitens  hat 
CcNNiNGH.vM  (1891,  1892,  1895)  durch  einen  interessanten  Versuch 
gezeigt,  daß  sich  der  Pigmentverlust  junger  Platttisclie  durch  Be- 
leuchtung von  unten  wieder  zum  Teil  aufheben  lilüt.  Er  setzte  junge 
Flundern  von  etwa  12  mm  Länge,  die  eben  zum  Boden  herabgesunken 


Fig.  Ö3.  Junge  Fluader  mit  Pigment  auf  der  Bliadteit«,  welches  durch  kUiibtlicho  belichtuiig 
damlbMi  hrnftnguntuk  wurde.  Nach  Coamnnuii,  IWI. 


und  auf  der  Unterseite  schon  fast  pigmraitlos  waren,  in  ein  Glas* 
becken  und  ließ  dir  Tjiclitstrahlen  nur  von  unten  durch  einen  Spiegel 
hineinfallen,  während  alle  übrigen  Seiten  verdeckt  wurden.  Die  Ober- 
seite entwickelte  sich  normal,  und  die  Unterseite  hatte  nach  1*  2  Monate 
den  Farbstoff  bis  auf  minimale  Spuren  verloren.  In  den  folgenden 
zwei  Monaten  aber  stellte  sich  das  Pigment  wieder  bei  den  meisten 
Exemplaren  ein,  und  zwar  namentlich  längs  der  Rücken-  und  Bauch- 
kante (Fig.  53).  Die  Haut  der  Unterseite  reagiert  also  jetzt  noch  auf 
Lichtreiz  mit  Pigmentbildung,  und  diese  Beaktion  ist  sogar  stärker 
als  die  Vererbungstendenz.  Ounningham  schließt  daraus  mit  Recht, 
daß  die  äußeren  Faktoren  ursprünglich  jene  Besonderheit  der  Platt- 
fische veranlaßt  haben  müssen. 

Um  diesen  Schluß  ganz  einwandfrei  zu  machen,  sind  die  beiden 
Eventualitäten:  Selection  und  zufiülige  Keimesvariation  auszuschUeßen. 
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DaB  die  weiBe  färbe  der  Blindseite  eineii  Vorteil  im  Kampf  ums 
Dasein  bedeutet,  ist  nicht  einzusehen.  Die  Möglichkeit  einer  blasto- 
genen  Variation  aas  inneren  Ursachen,  für  die  Moroav  (1903,  8. 259} 
eingetreten  ist,  ist  abzulehnen,  weil  die  Terschiedenen  Arten  der  Platte 
fische  bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  rechten  Seite  liegen.  Sie 
haben  also  diese  Besonderheit  nicht  ron  einer  Stammform  ererbt, 
sondern  sie  selbständig  und  unabhängig  zu  wiederholten  Malen  er- 
worben. Von  der  Stammform  übernahmen  sie  nur  die  Vorbedingung 
hierzu,  die  hohe  schmale  Körpcrgestalt,  die  sich  rückbildciide  Schwimm- 
blase u,  ;i.  .leiR'  zuI.iUige  Keimesvariatioii  inüBte  also  obciifalls  zu 
verschiedenen  ^Fiilc  n  in  "gleicher  Weise  bei  verschiedenen  Arttn  «  iii- 
getreten  sein,  was  eine  uumö^liche  Annahme  ist.  Es  bleibt  also  nur 
die  xVuffassung  übrig,  daß  der  Pi^nientverhist  durch  den  Tjichtmangel 
als  somatische  Eigenschaft  erworben,  aber  dann  erblich  und  damit 
unter  gewühaliehen  Verhältnissen  unabhängig  von  der  lieliclitunfj  wurde. 

EndHch  wäre  zu  diskutieren,  auf  welche  Weise  die  l  bertraguug 
auf  die  Keimzellen  erfolgte.  Ein  Siiuultanrei/.  ist  aus  folgenden  Er- 
wägungen auszuschließen.  Hätte  die  Dunkelheit  durch  die  Haut 
hindurch  auf  den  der  I  nterseue  aidiegfudt-n  liodcn  lizw.  Eierstock 
gvwirkt  und  h:itt<'  das  von  oben  durch  die  Haut  dringende  Licht  die 
obere  i\('inidriise  beeinflußt  —  was  ja  an  sich  unwahrscheinlich  ist  — . 
so  wären  in  jeder  Keim/eile  auch  die  Determinanten  der  Pignientzellen 
der  Oberseite  in  derselben  Weise  verändert  worden  wie  die  der  Unter- 
seite. Das  eine  (  Kar  hatte  also  völlig  unpignientierte,  das  andre  völlig 
pigmentierte  Nachkommen  geliefert,  wenn  wir  der  Einfachheit  halber 
den  Piinriuß  des  Spermas  nicht  berücksichtigen.  Dieser  von  den  Vor- 
fahren erworbene  Dimorphismus  müßte  jetzt  noch  zu  erkennen  sein,  i 
was  aber  nicht  der  Fall  ist;  es  kommen  wohl  ab  und  zu  zweiseitig  ge- 
färbte, aber  nie  zweiseitig  ungefärbte  Tiere  vor.  Daher  bleibt  nur 
die  andre  Möglichkeit,  dal?  di-'  Veränderung  der  Chromatophoren 
der  Unterseite  durch  somatische  Induktion  zu  den  Keimzellen  weiter- 
geleitet wurde. 

b)  Die  rudimentären  Organe.  Ich  habe  in  einem  früheren 
Kapitel  (S.  265  ff.  >  ausfuhrlich  auseinandergesetzt,  daB  uns  für  die 
Erklärung  der  Rückbildungen  —  wenn  wir  absehen  von  den  seltenen 
Fällen  1  r  nm^t  k«  lirten  Selectiori  und  des  plötzlidien  Ausfalles  einer 
Eigenschaft  durch  blastogene  Variation  —  nur  Priosipien  zur  Ter- 
fiigung  stehen,  welche  Toraussetzen.  daß  die  Rudimentation  zuerst  am 
Sorna  beginnt  und  dann  auf  die  Keimzellen  durch  organische  Heiz- 
leitung übertragen  wird.  Diese  Prinzipien  waren  der  Nichtgebrauch 
aktiver  Organe,  ungünstige  wachstumshemmende  äußere,  eventuell  auch 
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iiiiieie  Reize  [z.  B.  Reduktion  der  Sinnesorgane  bei  Parasiten)  und 
endlich  die  Ökonomie  der  Ernährung  [7,.  B.  progressive  Organe  ent- 
ziehen ihren  Xaehbarorganen  die  Nährstolfe).  Zu  diesem  Scblnsse 
wurden  wir  gedrängt,  weil  sich  die  von  Weismann  betonten  Kr- 
klärungs>\  ei^e :  Panmixie  und  Germinalselection  nicht  aufrecht  erhalten 
lassen.  Die  rudimentären  Organe  sind  daher  uniremein  wichtige 
Zeu^'nisse  nicht  nur  für  (he  Descendenzlehre  im  allgemeinen,  son- 
dern für  den  Laniarckismus  im  besonderen.  Nichtgebrauch  und 
Nahrungsökonomie  bedingen  lokalisierte  somatische  Veränderungen, 
und  ihre  erbliche  Wirkung  läßt  sich  daher  nur  durch  organische 
B.eizleitung  erklären.  Daher  erwähne  ich  die  Rudimentationen  an 
dieser  Stelle.  Wachstumshemmende  äußere  und  innere  Faktoren, 
z.  B.  ungünstige  Licht-  oder  Temperatarreize ,  können  aber  unter 
Umständen  nicht  nur  das  Sorna,  sondern  auch  die  Keimzellen  direkt 
treffen  und  würden  dann  eine  parallele  Induktion  veranlassen. 

ZiEGLEFi  '1905,  S.  3j,  welcher  Neodarwinist  ist  und  meine  Deutung 
der  Rückbildungen  nicht  anerkennen  will,  sucht  sie  auf  korrelatire 
Einflüsse  zurückzuführen,  die  von  den  progressiven  Nachbarorganen 
vährend  der  Ontogenie  :m  geübt  werden.  Er  schreibt:  »Eine 
Korrelation  oder  ökonomische  Wechselbeziehung  der  Organe  besteht 
ja  nicht  allein  in  physiologischer  und  ontogenetischer  Hinsicht,  sondem 
auch  in  phylogenetischer  Beziehung.  Es  gibt  auch  in  der  Stammes- 
geschichte  einen  »Kampf  der  Teile  im  Organismus c.  Z.  B.  haben 
die  Sdilangra  die  Beine  nicht  deswegen  Terloren,  wol  sie  sie  nicht 
gebrauchten,  sondem  weil  die  phylogenetische  EntvicUung  in  der 
Riditung  nach  einer  ausnahmsweiae  großen  Bumpf-  und  Schwanz- 
mnskulatur  fortschritt.  Beim  Menschen  ist  das  starke  Gebiß  seiner 
aSenähnlichen  Vorfahren  nicht  deswegen  Schwober  geworden,  weil 
er  es  nicht  gehrauchte,  sondern  weil  die  außerordentliche  Zunahme 
des  Gehirns  korrelatir  eine  schwächere  Ausbildung  andrer  Organe 
des  Kopfes  mit  sich  brachte«.  Diese  Auffassung,  welche  in  ähn- 
licher Form  schon  von  Embrt  und  Kenkbl  vertreten  wurde,  ist  irrig. 
Sie  besagt  nämlich,  daß  die  rudimentären  Organe  gar  nicht  erbliche 
Bildungen  sind,  sondem  daß  ihr  niederer  Zustand  während  jeder 
Ontogenie  durch  den  hemmenden  Einfluß  gewisser  Nachbarorgane 
hervorgerufen  wird.  Wäre  dies  richtig,  so  müßte  also  der  Micro- 
cephale  das  starke  affenahnliche  Gebiß  erhalten,  denn  bei  ihm  bleibt 
das  Gehirn  so  klein,  daß  es  auf  die  Kiefer  nicht  störend  einwirken 
kann;  und  er  müßte  bewegliche  Ohren  besitzen,  denn  neuerdings 
sieht  Ziegler  (1907,  S.  10)  auch  das  Budimentärwerden  *der  Ohr- 
muskcln  als  eine  Folge  »der  hohen  Entwicklung  des  Gehirns  und  der 
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großen  Ausdehnung  der  Schädelkapsel«  an.  Die  Nagetiere  müßten 
wieder  ihre  Eckzähne  erhalten,  wenn  einmal  zufällig  die  Schneide- 
zähne pathologisch  verkümmern.  Aber  das  ist  keineswegs  der  Fall, 
liudiiuentäre  Organe  sind  genau  bo  erblich  wie  normale  Organe,  und 
würde  einmal  ein  schwänz-  und  bartenloser  Wal  geboren  werden,  so 
würde  er  ganz  sicher  deshalb  doch  nicht  mit  Hinterbeinen  und  mit 
Zähnen  versehen  sein.  Gegen  Zikolkk  spricht  ferner  die  Tatsache, 
daß  oft  genug  Rückbildungen  eintreten,  uline  daß  benachbarte  Organe 
sich  vergrößern.  Beim  Kiwi  ist  der  Flügel  Fig.  41,  S.  201j  winzig  klein 
geworden,  und  der  Kamm  des  Brustbeins  ist  verschwunden,  ohne  daß 
irgend  ein  benachbarter  Teil  zugenommen  hätte.  Bei  Froteks  cn'sfnfu^, 
dem  Erdwolf,  einer  Art  Hyäne,  die  /um  Insektenfresser  geworden 
ist,  sind  die  Zähne  in  Zahl  und  Ciröße  sehr  reduziert,  aber  kein  Teil 
des  Schädels  hat  sich  vergrößert.  Bei  den  Zwergmännchen  der 
Riidertiere  ist  das  ganze  Tier  von  winziger  Größe,  un<l  trotzdem  sind 
Mund  und  After  verschwunden,  und  der  Darm  fehlt  fast  vollständig. 
Endlich  läßt  sich  das  sddießliche  völlige  Verschwinden  der  rudi- 
mentären Organe  aus  der  Ontogenie  vom  ZiEGLKRSchen  Standpunkt 
aus  nicht  verstehen;  daß  die  Vögel  z.B.  gegenwärtig  keine  Zahn- 
anlagen  mehr  bilden,  läßt  sich  nicht  daraus  erklären,  daß  die  Lippen- 
ränder am  Schlüsse  der  Ontogenie  verhornen,  denn  die  korrelative 
Wirkung  kann  nicht  vor  dem  Auftreten  des  zugehörigen  Organs 
sich  zeigen.  Weitere  Argumente  gegen  Zieglbr  sind  schon  früher 
(S.  271)  vorgebracht  worden. 

Im  vorstehenden  glaube  ich  alle  die  Tatsachen  aufgezählt  zu 
haben,  welche  einwandfrei  für  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften sprechen.  Ihre  Zahl  ist  nicht  groß,  und  man  könnte  ihnen 
vielleicht  jede  tiefer  greifende  Bedeutung  abspreche,  weil  sich 
darunter  keines  befindet,  welches  direkt  die  Ühertragung  einer  Ge- 
hrauchswirkung  beweist  Und  doch  müssen  wir  meines  Erachtens 
auch  diese  Möglichkeit  zugeben,  denn  wenn  es  sicher  ist,  da& 
schon  die  kleinen  Veränderungen,  welche  an  einem. Organ 
durch  Nichtgebrauch  und  Nahrungsbeschränkung  hervor- 
gerufen werden  können,  erblich  werden  im  Laufe  der 
Generationen,  so  müssen  die  viel  intensiveren  aktiven 
Reize  des  Gebrauches  und  der  Übung  zweifellos  ebenfalls 
auf  das  Keimplasma  einwirken,  falls  sie  nur  genügend 
lange  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  sich  wiederholen. 
Erbliche  Wirkung  des  Nichtgebrauches  involviert  eine  eben- 
solche der  Übung,  die  eine  ist  undenkbar  ohne  die  andre.  In  der 
Literatur  finden  sich  noch  sehr  viele  andre  angebliche  Beweise  für 
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die  Vererbung  süniatischer  Ycriinderung,  die  mir  aber  alle  nicht  ein- 
wandfrei zu  sein  scheinen.  Hierhin  gehören  z.  B.  die  ÜHAUviNSchen 
(188Ö)  Axolotlversudie  fAuslösiin^  eines  atavistischen  Instinkts),  die 
BRüWN-SKQUAKDscheu  Experimente  zur  Erzeugung  erblicher  Kpjlepsie, 
die  Getreideaussaaten  von  Schübeler  in  nördlichen  Gebieten  und  viele 
andre''.  Sie  erfüllen  nicht  die  oben  aufgezahlten  Bedingungen,  und 
ich  gehe  auf  sie  nicht  näher  ein,  weil  ihre  genaue  Analjse  zu  weit 
führen  würde. 

B.  TfttsMhen,  welebe  mit  grafier  WabTsehelnliehkeit  Iftr  «Im 
Tererbmig  erworbener  Blgemehalleii  sprechen. 

Dagegen  mögen  hier  noch  zwei  große  Klassen  von  Tatsachen 
Berücksichtigung  finden,  welche  indirekt  für  eine  somatische  Ver- 
erbung .spreciien.  weil  sie  sich  schwer  bloß  mittels  Selection  frklären 
lassen,  wälirend  ihr  Verständnis  vom  LAMATU  Kschen  ötandpunl^t  aus 
keine  Schwierigkeiten  bereitet;  die  ( 'oaptationen  aktiver  Organe  und 
der  Parallelismus  zwischen  Ontogenie  und  Phylogeuie. 

1.  Die  Coaptationen  aktiver  Organe  (vgh  S.  144ff.).  Aktive 
Anpassungen,  in  denen  die  Form  eines  Organs  in  sinnfälliger  Weise 

» 

'1  Auch  Fl.scnKrss  1902,  Argumentation,  aus  der  blasseren  FärLunfr  urirt  ann 
der  Anordmuif^  L^rflliT  Fiii  henfi  liicr  df*r  Flürrelnnterseite  violpr  Sphmrtu^rliuge 
—  sie  sind  häuhg  so  vertoilt,  dalS  sie  in  der  Ruhestellung  durch  den  andern 
Hügel  oder  durch  Udierfaltong  ffir  die  Betraebiung  von  onten  uuriebiber 
werden  —  auf  eine  Liobtwirkang  zu  lehließeii,  die  dnrdi  Rekwirkung  eof  die 
Keimzellen  übertragen  wurde,  vermag  ich  nicht  als  richtig  anzuerkennen,  so 
pf'hr  ich  sonst  tnit  rlor  allgemeinen  Gedankcnriehtung  diese«  ausgezeichneten  Be- 
obatihters  übereinstimme.  Mag  auch  der  SciunetterliBgstlügel  längere  Zeit  nach 
dem  Ausschlüpfen  noch  einige  lebende  Elemente  (Nerven,  gewieee  Partien  der 
Epidermi»)  enthalten  und  daher  nicht  als  absolnt  tot  beseiehnet  werden  difa'ren, 
nnd  mag  er  auch  vom  Tilute  etwas  durchströmt  werden,  so  kann  es  doch 
keinem  Zwcif-'l  mitiiliegen,  daß  die  die  Filrtiimfr  lir'liu'^i'iulni  Si-Iiujipen  kein 
Protopln^^niH  '  iitiiHtteti,  sondern  leere  tote  Chilinhüis»  i>  sind.  einer  neueren 

Arbeit  von  A.  G.  Mayer  ^Development  of  wingscalcs  and  thcir  jiigment  in  butter- 
flies and  mothi.  BnlL  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard  Oollege  29,  1806,  p.  209— 8SÖ 
und  nach  früheren  Untersuchungen  zieht  sich  die  Scbuppenzelle  zuerst  ganz  aus 
der  Schuppe  zurück,  und  darauf  dringt  das  Blut  in  diese  ein  und  driHinirr'  t|cn 
Farbstoff  auf  der  Innentläclie  der  leeren  Hülse.  Die  tote  Hülse  wird  also  von 
innen  gleichsam  angemalt.  £s  ist  dalier  ganz  ausgeschlossen,  daU  von  diesen 
toten  £Iementen  eine  Reizleitung  zu  den  Keimcellen  möglich  ist.  Die  verdeckte 
Lage  jener  Kontrastfarben  ist  daher  auf  Selection  snrficksuföhren.  Wenn  anda 
die  untersuchten  Arten  meistens  auf  Flächen  sich  ausruhen,  so  setzen  sie  sich 
dorli  :iuch  (lünrin  Zweige  und  IfnlTriP,  innl  d-nm  ist  <li»"  l^n*cr<5f'ifo  «iehtbar 
und  bedarf  der  »^inpathischen  Färbung.  —  Bezüglich  der  PiCTETschen  Versuche 
siehe  die  Anmerkung  auf  S.  400. 
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für  eine  bestimmte  Alt  des  Gebrauchs  eingerichtet  ist  und  daher  eine 
Folge  dieses  Gebrauchs  zu  sein  scheint,  sind  bei  Tieren  in  erstaun- 
licher Fülle  und  Manniefalticrkoit  vorhanden  und  fehlen  auch  bei 
Pflanzen  (Rankf-n.  Fani^cinriclitunfjt'n  der  insektenfressenden  Prianzen) 
nicht  völli^.^  Sic  treten  uns  entweder  als  relativ  einfache  Bildungen 
entgei^en,  z.  H.  in  den  BackenUi^^chen  dt>  Hamsters,  den  Schwielen 
der  Kamelt'  und  dem  ^^uskelmagen  deü  Vogels,  oder  als  koni|)li- 
zierte  ( '(juijtatiünen,  in  denen  viele  Elemente  in  hannoniseher 
Weise  zusammenwirken  müssen,  z.  B.  in  der  Hand  des  ^frnschen 
mit  ihren  verschiedenen  Knochen,  Muskeln  und  Nerven,  oder  bemi 
Vogelskelet  mit  seiner  in  allen  Teilen  sich  auspräp^enden  Anpassung 
an  das  FlugveruKitren.  Die  einfachen  aktiven  Ani)assungen  lassen 
sich  ohne  Sc!iNvien,t,'keit  auf  blastogene  Variationen  und  auf  8election 
zurückführen  und  mögen  daher  hier  außer  Betracht  bleiben,  ^fnn 
könnte  höchstens  auf  solche  Fälle  hinweisen ,  deren  Selectionswert 
nicht  sofort  einleuchtet.  Lectie  fand  z.  B.,  daß  bei  Phacochoents 
Carpal Schwielen  vorhanden  sind,  und  daß  diese  auch  schon  beim 
Embryo  auftreten,  also  erblich  sind  und  nicht  erst  dadurch  hervor- 
gerufen werden,  daß  das  Tier  beim  AVühlen  in  der  Erde  sich  auf  die 
Handwurzel  niederläßt.  Nun  läßt  sich  darüber  streiten,  ob  diese 
Hautverdickungen  über  Sein  oder  Nichtsein  der  Art  zu  entscheiden 
vermochten  und  daher  im  selectionistischen  oder  lamarekistischen 
Sinne  aufzufassen  sind.  Ich  persönlich  neige  der  letzteren  Ansicht 
zu,  halte  aber  die  erstere  nicht  für  widerlegbar. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  den  komplizierten  Ck>aptationen,  von 
denen  wir  annehmen  müssen,  daß  sie  allmählich  entstanden,  indem 
eine  große  Zahl  von  Elementen  in  bestimmter  Richtung  Schritt  für 
Schritt  und  häufig  gleichzeitig  sich  veränderten.  Ich  habe  zwar  schon 
oben  (S.  151)  auseinandergesetzt,  daß  sich  die  Ooaptationen,  rein  theo- 
retisch betrachtet,  vollständig  durch  Selection  erklären  lassen,  ohne 
Zuhilfenahme  einer  Erblichkeit  funktioneller  Änderungen,  indem  die 
Annahme  einer  intensiven  Elimination  von  Indiriduen  keine  Schwierig- 
keiten bereitet;  wenn  man  aber  auf  Grund  der  im  vorstehenden  mit* 
geteilten  Beobachtungen  und  Schlüsse  davon  überzeugt  ist,  daß  soma- 
tische Veränderungen  sich  vererben  können,  so  wird  man  der 
einfacheren  Erklärung  den  Vorzug  geben  und  dem  Prinzip 
zustimmen,  daß  die  Funktion  einen  bestimmenden  Einfluß 
auf  die  phyletische  Entwicklung  der  Form  aktiver  Organe 
hat.  Bleibt  doch  selbst  in  diesem  Falle  die  Selection  wirksam,  indem 
sie  die  individuellen  Unterschiede  der  Gebrauchsresultate  vergleicht 
und  nur  die  besten  derselben  erhält,  nicht  zu  reden  von  dem  großen 
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(T('l)iet  der  passiven  Anpassungen,  welches  sie  allein  beherrscht  Die 
Welt  der  Organismen  ist  so  unendlich  kompliziert,  daü  es  mir  aus- 
sichtslos erscheint,  alles  durch  ein  Gesetz  zu  erklären.    Ich  stimme 
dem  Satze  Ton  Bailey  (1896,  S.  81)  zu:  >It  is  probable  that  all 
recent  explanations  of  evolution  oontain  more  or  less  truth,  and  that 
one  of  them  maj  have  been  the  cause  of  certain  developments,  whilst 
others  have  been  equally  fundamentaUy  important  in  other  groups 
of  organisms.«   Um  dem  Leser  den 
Gegensatz  der  Anscbanungen  klar  vor 
Augen  zu  führen,  erinnere  ich  an  das 
prägnante  Beispiel,  welches  Cunnino- 
HAM  in  der  Einleitung  seiner  Über^ 
Setzung  des  EwEBSchen  Werkes  (Or- 
ganic  Evolution  1890)  zitiert,  an  die 
Zunge  des  Spechts  mit  ihrer  kompli- 
zierten Muskulatur  und  ihren  bis  auf 
die   Schädeldecke  hinaufreichenden 
Znngenhömem.   Liegt  es  nicht  viel 
näher,  daß  diese  wunderbare  Bildung 
durch  den  Gkbraudi  von  Gteneration 
zu  Generation  sich  Terrollkommnete, 
indem  die  Kinder  auf  einer  höheren 
Stufe  geboren  wurden  als  die  Eltern, 
als  anzunehmen,  daß  ein  Unterschied 
▼on  >/2  oder  1  mm  in  der  Länge  der 
Zunge  über  Stein  oder  Nichtsein  ent- 
schied! Jene  Annahme  ist  um  so  ein- 
leuchtender, als  die  Spechtzunge  keine 
besonderen  neuen  Charaktere  im  Ver- 
gleich mit  der  gewShalichen  Togelr 
zunge   aufweist,    sondern  nur  eine 
exzessive  Größe  gewisser  Teile,  die 
durch  andauernde  Übung  hervorgerufen  worden  sein  kann.  —  Ich  er- 
innere ferner  an  das  schöne  Beispiel  der  Entstehung  des  Kiemen- 
deckelloches  bei  nnmhinator,  welches  wir  Braus  (1906)  verdanken. 
Hier  bihlet  sich,  wiv  1)»  i  lUn  meisten  Kaulquappen,  in  der  Kiemen- 
deckelhaut  ein  Loch  zum  Durchtritt  der  Vorderextremität.   Da  der 
Arm  von  innen  gegen  die  Haut  drückt  und  sie  vorwölbt,  SO  könnte 
man  das  Loch  als  eine  Druckwirkung  ansehen.    Dies  ist  aber  nicht 
der  Fall.    Denn  wenn  imm  auf  sclir  frühen  Stadien  die  Armanlage 
entfernt,  so  unterbleibt  die  liegeneration  des  Armes;  das  Operculum 


Ffg.  54.  Ä  Zmt»  dw  Schwarz^pechts, 
B  dM  GrOnsptchti.  a,  *  Widerhaken 
dcrSpitxe;  c Gelenk;  c— i  rtckwlrte  ge. 

richU  to  llakrlK  ii;  d  (^)ticrfaltP!r,  e  I.tift- 
röhre;  f  KehlkopfspaUe;  A  Zungenbein- 
bfliner.  ihnntürl.  Gruite.  Ans  EcntBis, 
Zoolofie. 
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wäclist  normal  weiter  und  erliält  ein  kleines  Armloch  im  der  Stelle, 
wo  cifrentlich  der  Arm  durchbrechen  sollte.  Das  Loch  ist  also  erb- 
lich geworden.  Wodurch  ?  Durch  Selection  solcher  Larven,  die  durch 
zufällige  blastogene  Variation  an  der  richtigen  Stelle,  und  zwar  zur 
richtigen  Zeit,  ein  Kieraendeckelloch  bekamen,  oder  durch  Vererbung 
des  Druckreizes?  Zweifellos  ist  die  letztere  Erklänmg  die  einfachere 
und  natürlichore,  zumal  eine  Neigung  zur  Bildung  von  Spalten  bei 
keiner  Art  am  Operculum  beobachtet  wird. 

Gegen  diese  Argumentation  pflegen  die  Neodarwinisten  einzu- 
wenden, daß,  wenn  das  Selectionsprinzip  ausreiche,  um  die  passiren 
Anpassungen  zu  erklären,  es  dann  auch  genüge  für  die  aktiTen;  sie 
leugnen  also  das  Bedürfnis  eines  zweiten  Erklärungsprinzips,  weil  sie 
einen  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  aktiven  und  passiven  An* 
passungen  nicht  anerkennen.  Dieser  Einwand  hat  zunächst  etwas 
Bestechendes,  weil  er  von  dem  an  sich  lobenswerten  Bestreben  aus*  , 
g^t|  die  organische  ZweckmäBigkeit  von  einem  einheitlichen  Ge>  I 
sicbtspunkt  aus  zu  beurteilen,  und  doch  halte  ich  diesen  Versuch  für 
unmöglich,  denn  es  besteht  tatsSdilich  ein  Unterschied  zwischen 
akti?en  und  passiven  Anpassungen:  die  ersteren  sind  un- 
gleich komplizierter  als  die  letzteren.  Der  Leser  Texgleiche 
die  zahlreichen  Beispiele  passiver  Anpassungen,  welche  wir  oben  (S.  22 
bis  25)  zusammengestellt  haben.  Es  befindet  sich  nicht  eins  darunter, 
welches  sich  mit  den  vielen  Coaptationen,  die  an  jedem  Wirbeltier- 
skelet  zu  konstatieren  sind,  messen  läßt  Den  höchsten  Grad  von 
Komplikation  dürften  unter  den  passiven  Anpassungen  die  Mimikry- 
fälle  zeigen.  Und  doch  wie  roh  ist  bei  strenger  Beurteilung  die 
Blattimitation  bei  einem  Kallima  oder  einem  P%l2Krm.  Sie  erfällt 
ihren  Zweck,  aber  doch  nur,  weil  in  dem  Gewirr  der  natürlichen 
Blätter  der  Feind  von  vornherein  darauf  verzichtet,  diese  echten  oder 
imitierten  Blätter  genau  zu  untersuchen,  sonst  würde  er  die  Unter- 
schiede bald  erkennen.  Ich  verweise  auf  das  S.  151 S.  Gesagte,  aus 
dem  schon  hervorging,  daß  die  passiven  Anpassungen  fast  alle  relativ 
einfach  gebaut  sind,  und  daß  die  wenigen  unter  ihnen,  welche  kom- 
plizierter  Natur  sind  (Kallima^  Arbeiter  der  sozialen  Lisekten),  derartig 
sind,  daß  ihre  Elemente  nicht  unbedingt  in  einer  bestimmten  Reihen- 
folge oder  gleichzeitig  auüutreten  brauchten;  damit  scheiden  aber  die  I 
letzteren  aus  dem  Coaptationsproblem  aus.  Bei  den  aktiven  aber  | 
liegt  die  Sache  anders.  Wenn  die  Hintcrextremität  eines  Säugen 
ursprünglich  nur  zum  Laufen  diente  und  dann  zum  Springen  umge- 
wandelt wurde,  so  muliten  zahlreiche  Knochen  des  Beckens,  der 
Wirbelsäule,  des  Armes  und  des  Schultergiirtels  gleichzeitig  oder  fast 
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gleichzeitig  und  aach  in  dämonischer  Reihenfolge  abändern  nnd 
ebenso  viele  Muskdn  und  andre  Organe.  Vom  LAVAicEsdien  Stand- 
punkt aus  erklärt  sich  diese  komplizierte  Kette  Ton  Yer&ndeningen 
ohne  Mühe,  w&hrend  selbst  der  enragierte  Selectionist,  wenn  er  an 
einem  Beispiele  das  Problem  praktisch  zu  analysieren  sucht,  aul  viele 
Bedenken  stoßen  wird.  Da  die  Möglichkeit  einer  Vererbung  er- 
worbener Eigenschaften  durch  organische  Beizleitung  aus  gewissen 
Tatsachen  erschlossen  werden  mußte,  und  da  somit  auch  Gebrauchs- 
Wirkungen  als  erblich  gelten  müssen,  so  erklärt  sieb  jener  ünterscbied 
zwischen  aktiven  und  passiven  Anpassungen  in  einfachster  Weise, 
während  er  unverständlich  bleibt,  wenn  man  nur  mit  der  natürlichen 
Zuchtwahl  rechnet.  Der  enorme  Gegensatz  zwischen  Tieren  und 
Pflanzen  erfiUirt  so  eine  einlache  Deutung.  Den  Pflanzen  fehlen  die 
Muskeln  und  die  Nerven,  d.  h.  diejenigen  Gewebe,  welche  in  erster 
Linie  für  die  aktiven  Anpassungen  nötig  sind,  daher  sind  sie  in  ihrer 
pbyletischen  Entwicklung  aUein  abhängig  von  den  äußeren  Paktoren, 
während  das  Tier  aktiv  durch  die  Art  des  Gebrauchs  auf  den  Bau 
smner  Organe  einzuwirken  vermag  und  damit  zum  Teil  selbst  seine 
pbyletischen  Bahnen  bestimmt  Die  Erblichkeii  der  Gebrauchs- 
Wirkungen  bedeutet  ein  enormes  BjUsmxttel  in  der  phyletischen 
Differenzierung  und  einen  gewaltigen  Yorsprung  der  damit  aus- 
gerüsteten Lebewesen^  d.  h.  der  Tiere  gegenüber  den  Pflanzen,  welche 
sie  nur  in  geringem  Maße  wegen  ihrer  einfacheren  Gewebe  besitzen 
können.  Die  Selection  mußte  selbst  dazu  beitragen,  diesen  Vorteil 
zu  erhalten  und  zu  steigern,  sobald  die  Variabilität  die  ersten  An- 
fänge derselben  schuf.  80  betrachtet,  sind  Selpctionismus  und 
Laraarekisinus  keine  unvereinbaren  Gegeiisät/e ,  soinlcru  die  Zucht- 
wahl niuiite  selbst  zur  Vervollkommnung  dieser  eminent  nützlichen 
Fähigkeit,  Gebrauchswirkungeu  zu  vererben,  beitragen. 

2.  Parallelismus  zwischen  Phylogenie  uud  Ontogenie. 
Bei  den  vielzelligen  Geschöpfen  spielen  sich  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte zwei  lleihen  von  Veränderungen  ab,  die  somatischen  und 
diejenigen  des  Keimplasmas.  In  demselben  Maße,  wie  die  Organe 
aktiv  durch  veränderte  Lebensweise  und  passiv  durch  den  "Wechsel 
der  äußeren  Faktoren  umgestaltet  werden,  muß  aweh  die  Zusammen- 
setzung des  Keimplasmas  eine  andre  werden.  Bei  Besprecliiin;,'  der 
rudimentär ^^n  Organe  'S.  261)  haben  wir  gesehen,  daß  die  Riuk- 
bildungen  bedingt  werden  durch  eine  Abkürzung  oder  auch  durch 
eine  Verlangsamung  der  üntogf^iie.  UiiiL^ekehrt  werden  komplizierte 
und  wichtige  Organe  besonders  früh  angelegt,  wie  z.  B.  das  Gehirn 
der  Amniotcn,  das  Auge  der  Vögel.  Wie  erklärt  sich  dieser  Parallelis» 
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mus  zwischen  Phylogenie  und  Ontogenie?    Alle  Tcränderungen  be- 
ruhen auf  Variabilität  und  damit  direkt  oder  indirekt  auf  dem 
Wechsel  der  äußeren  Faktoren.    Nach  Ansicht  der  WEiSMAUHSchen 
Schule  liegen  allen  Abänderungen  der  Ontogenie  und  damit  des 
fertifjen  Körpers  nur  blastogene  Variationen  zugrunde.    Alle  soma- 
tischen £fwerbniigen  sind  gleichgültig  und  gehen  nicht  in  den  erb- 
lichen Bestand  Uber;   es   existiert  kein  wirklicher  Parallelismus 
zwischen  Veränderungen  des  fertigen  Körpers  und  des  Keimes, 
sondern  es  gibt  nur  zußUlige,  d.  h.  in  ihren  Ursachen  nicht  näher 
erkennbare  Keimesvariationen,  zwischen  donen  die  Zuchtwithl  ausliest 
und  die  guten  ^hält  und  die  schädlichen  ausmerzt    Gegen  diese 
AuffassiinfT  ergeben  sich  zwei  schwere  Bedenken.    Man  denke  sich 
eine  Art,  die  sich  in  einet  Periode  erblicher  Umgestaltung  befindet| 
etwa  ein  Wassertier,  das  zum  Landaufenthalt  ubei^eht,  oder  einen 
Landsäiiger,  welcher  sich  ähnlich  wie  die  Fischottern  an  das  Leben 
im  Wasser  aapaBt   Wie  erklärt  es  sich,  daß  nun  gerade  zu  dieser 
Zeit  eine  so  aufierordentiiohe  Variabüitftt  der  Keimplasma- AnUigen 
einsetzt?  Die  Eier  pflegen  dnreh  ihre  Schale  oder  dmk  den  Aul- 
enthalt im  mütterlichen  Körper  TortrefOich  gegen  die  Seise  der 
AuBenwelt  geschützt  zu  sein,  und  die  Experimente  der  Sntwicklung»- 
mechaniker  zeigen,  daß  man  sie  allen  möglichen  {ätyeikaliiiohen  und 
chemischen  Einflüssen  aussetzen  kann,  ohne  dadmdi  speoifische 
ünterschiede  hervominifen.  Ja  irota  aller  Sehikanen,  welchen  die 
Eier  oder  Embryonalstadien  nnterworfen  werden,  kleben  sie  mit 
grofier  Zähigkeit  an  den  altererbten  Eatwiddungsbahnen.  Solche 
Erfahrungen  und  Erwägungen  sprechen  sehr  g^en  die  Ansicht  der 
Neodarwinisten,  dafi  jede  ontogenetische  und  phylogenetische  Ab- 
änderung blastogenen  Ursprunges  sein  muß.  —  Aber  stellen  wir  uns 
einmal  auf  diesen  Standpunkt  und  sdireiben  wir  den  Eiern  eine  sehr 
hohe  Variabilität  der  Anlagen  zu.  Dann  stoßen  wir  wieder  auf  das 
eben  für  die  aktiven  Anpassungen  behandelte  Ooaptationspioblem. 
Wie  erklärt  es  sich,  daß  alle  diese  zahllosen  blastogenen  Yanationen, 
die  bei  da*  Entstehung  eines  Wales  aus  einem  Landsäuger  nötig 
waren,  in  der  richtigen  Beihenfolge  und,  wo  es  nötig  war,  gleich- 
zeitig auftraten,  zumal  die  Beize  der  Außenwelt  doch  nur  indirekt 
auf  sie  einwirken  konnten  ?  Diese  Scbwierigkeiteii  wetden  bedeutend 
herabgesetzt,  wenn  wir  annehmen,  daß  somatische  Veränderungen 
von  genügender  Intensität  und  Dauer  erblich  sind.    Das  Sorna  ist 
den  Reizen  der  Außenwelt  im  vollen  Maße  ausgesetzt,  und  damit  ist 
eine  andauernde  Quelle  der  Variabilität  geschaffen,  welche  durch 
Vererbung  auf  das  Keiinplasma  der  Keimzellen  übertragen  wird. 
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Das  barmoDiache  Zusammeniipiel  der  Variationeii  erklart  sich  dann 
80)  daß  nur  solche  Organe  m  erster  Linie  varü^nn,  welche  durch 
die  TBiinderte  Lebensweise  beeinflufit  werden*  Es  findet  kein 
schrankenloses  Yariieren  aller  Determinanten  der  EeimieUen  statt, 
sondern  diejenigen  verändern  sich  in  erster  Linie,  welche  dnrdi  die 
somatische  Beuldtnng  erregt  werden.  So  erleichtert  anch  in  diesem 
Falle  die  LAMAnoKSche  Anffasaung  das  Yerstttndnis  meines  Erach- 
tens aofierordentlicfa. 

IV.  Zusammenfassung  und  Grenzen  der  Vererbung 
somatischer  Veränderungen. 

Unsre  BeweisfOhrung  gegen  WnisiiAiiir  st&tste  sich  bis  jetzt  auf 
folgende  Funkte.  Wir  sahen  sneist,  daß  ein  Übertragungsmodns 
Tom  Sorna  auf  die  Keimzellen  sich  sehr  wohl  Toistellen  läßt  und 
sich  gut  TertrSgt  mit  den  znraeit  herrschenden  cytologischen  An- 
sichten. Wir  lernten  dann  die  T^itsachen  kennen,  welche  ^e  Veiv 
erbnng  erworbener  Eigenschaften  beweisen.  Die  Möglichkeit  einer 
solchen  Vererbung  ist  ezperuoMiitell  dargela»  für  die  Simnltanreize 
(parallele  Biduktion),  sie  folgt  mit  Notwendigkeit  ans  einer  Analyse 
der  Rückbildungen  für  die  Vererbung  durch  Leitungsreize  (somatische 
Liduktion).  Es  ist  selbstverständlich,  daß  der  experimentelle  Beweis 
viel  zwingender  ist  als  der  deduktive,  und  es  ist  zuzugeben,  daß 
ein  experimenteller  Beweis  für  die  Vererbung,'  einer  Ge- 
brauchswirkung (funktionollen  Abiin<k'rung;  nocii  niclit  er- 
bracht ist.  Endlich  sahen  wir,  ihili  das.  harmonische  \md  gleich- 
zeitige Variiereu  zahli'eicher  Merkmale,  wie  es  für  die  Entstehung  der 
komplizierten  aktiven  Anpassungen  und  für  den  onto-phylugenetischen 
ParaHelismus  verlangt  werden  muß,  sich  nur  vom  LAMARCKSchen 
Standpunkt  aus  leicht  verstehen  läßt  und  somit  indirekt  für  diese 
Auffassung  spricht 

Hier  seien  zum  Schhisse  dieses  Abschnittes  noch  die  Grenzen 
einer  somatischen  Vererbung  durch  Reizleitune  angetleutet, 
denn  nur  wer  diese  kennt,  wird  begreifen,  warum  die  A\  i  is\fANXsche 
Auffassung  so  zahlreiche  Anhänger  unter  uusern  bedeutendsten  Hin- 
logen gowiunen  konnte.  Bei  der  somatischen  Induktion  gehuigi 
offenbar  der  Reiz  nur  in  sehr  abgeschwächtem  Grade  bis  zum  Keim- 
plasma, und  es  müssen  daher  viele  Generationen  demselben  Reiz 
nacheinander  aus;.,'esetzt  werden,  bis  die  Vererbung  äußerlich  siclitl)ar 
wird.  Daraus  folgt  die  Unmöglichkeit  oder  wenigstens  die  sehr  ge- 
ringe Wahrscheinlichkeit,  auf  experimentellem  Wege  den  Nachweis 
einer  funktionellen  Vererbung  zu  erbringen.   Der  Krüppelfuß  der. 

23* 


Digitized  by  Google 


—  366  ^ 


Chinesinnen  würde  ein  geeignetes  Studienobjekt  sein,  wenn  nicht  der 
gc^oiitßilige  Einfluß  des  normalen  väterlichen  Fu&ea  (bzw.  der  zu- 
gehörigen Detenninantc)  zu  erwarten  wäre.  Immerhin  müßte  an 
einem  großen  Material  festgestellt  werden,  ob  nicht  eine  Tendenz 
zur  erblichen  Verkrüppelung  nachzuweisen  ist.  Femer  muß  der 
Reiz  eine  genügende  Stärke  haben,  um  überhaupt  von  irgend  einem 
Teil  des  Sorna  bis  zu  den  Keimzellen  vorzudringen.  Vermutlich 
werden  die  Blattgallen  niemals  vererbt,  weil  sie  diese  Bedingung 
nicht  erfüllen.  —  Zahlreiche  Tatsachen  lehren,  daß  Amputationen 
Ton  Organen  oder  von  Oiganstttcken  (abgeschnittene  Schwänze,  ku- 
pierte Ohren,  Beschneidung  u.  dgl.}  niemals  erbliche  Folgen  haben. 
Auch  dies  ist  leicht  zu  verstehen,  denn  wenn  die  somatischen  De- 
terminanten entfernt  werden,  können  sie  nicht  mehr  einen  Err^ungS'- 
zustand  zu  den  korrespondierenden  Anlagen  der  Keimzellen  weiter- 
leiten, geschweige  diese  letzteren  vernichten,  und  dies  müfite  doch 
zunächst  geschehen,  um  die  Wiederkehr  des  entfernten  Organs  in 
der  luLchsten  Generation  zu  verhindern.  Selbst  eine  Vererbung  der 
Narbe  kann  nicht  erwartet  werden,  solange  diese  Wiederkehr  statt- 
findet, denn  die  Stelle  der  Narbe  ist  ja  schon  von  dem  Organ  präok- 
kupiert Es  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  viele  Biologen  sich 
Wbiskann  angeschlossen  haben  w^n  der  Nichtvererbung  von  Ver- 
stfimmelungen.  —  Was  die  Vererbung  psychischer  Eindrücke  anbe- 
trifft, so  werden  gewiB  die  mästen  Listinkte  der  niederen  Tiere  auf 
blastogenen  Variationen  beruhen.  Aber  WnsMAinr  scheint  mir  zu 
weit  zu  geben,  wenn  er  die  Möglichkeit  der  Entstehung  eines 
Instinktes  durch  Vererbung  von  Erfahrung  leugnet  Weshalb  soll 
nicht  der  Wanderflug  der  Vögel  dadurch  zum  angeborenen  Trieb  ge- 
worden sein,  da0  die  allgemeinen  Eindrücke  der  rauhen  Jahreszeit 
(Kälte,  Futtermangel}  erblich  wurden.  Dafi  die  Muttersprache  niemals 
erblich  wird,  erklärt  sixsh  aus  ihrer  großen  Kompliziertheit  Dagegen 
besitzt  der  Mensch  manche  Instinkte  [Furcht  beim  Anblick  eines 
Toten  oder  eines  Gewitters),  die  sehr  wohl  auf  vererbter  Erfahrung 
beruhen  könnten.  Diese  Frage  nach  der  Erblichkeit  oder  Niclit- 
erblichkeit  psychischer  Eindrücke  ist  zurzeit  noch  zuwenig  geklärt, 
uui  mit  in  die  Debatte  gezogen  werden  zu  können. 


B«  Die  Yererbangagesetie  bei  Krenniiigen. 

Für  die  Entstehiinr^  dpr  Arton  i'^t  iiclx-n  dem  pIx'ii  belmndelten 
Kapitel  der  Ycici  hunt^'slrhre  uucb  ein  andres  vun  der  allergrößten 
Bedeutung.    Wenn  die  Eltern  in  demselben  Merkmale  eines  Or- 
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ganB  Toneiiiaiider  differieren,  2,  B.  in  der  Farbe  der  Haare  oder 
in  der  Zahl  der  Zehen,  wie  verhalten  sich  dann  die  Nachkommen? 
FrBher  wurde  angenommen,  daß  die  Kindor  in  der  Hegel  das  Mittel 
ans  den  Eigenschaften  der  Eltern  darstellen,  daß  also  eine  inter- 
mediäre Vererbung  stattfindet  War  der  Vater  dunkel-  nnd  die 
Mutter  hellgefärbt,  so  sollten  die  Kinder  einen  mittleren  Farbton 
aufweisen.  Hieraus  ergab  sich  weiter  die  Lehre  von  dem  ver- 
wisclienden  EinfluIJ  der  Kreuzung,  daß  nämlich  eine  nur  in 
wenio;en  Exemplaren  sich  zeigende  Varietät  sich  der  Überzahl  der 
8t4iminform  gegenüber  niclit  zu  halten  vermag,  sondern  von  dieser 
nach  und  nach  unterdrückt  wird,  weil  die  wenigen  Individuen  der 
Varietät  nicht,  unter  sich,  sondern  mit  der  Hauptrasse  cüpulieren 
werden  und  ihre  Nachkommen  ebenfalls,  bis  schließlich  die  Merk- 
male der  Varietät  so  >verdüanti  werden,  daß  sie  äußerlich  nicht 
mehr  sichtbar  hervortreten. 

Neuere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  neben  dieser  inter- 
mediären, verschmelzenden  Vererbung  noch  ein  zweiter  Typus  vor- 
kommt, bei  dem  die  IMrikmale  der  Eltern  in  den  Kindern  und 
Enkeln  unverändert  wieder  erscheinen,  wns  als  alternative,  spal- 
ten le  oder  auch  nach  ihrem  Entdecker  Giu:oon  jMkndkl  als 
mendeinde  Vererbung  bezeichnet  wird.  Die  Gegensatze  zwi^jchon 
der  intermediären  und  der  spaltenden  Vererbung  sind  nicht  immer 
scharf,  sondern  in  derselben  Generation  kann  ein  Teil  der  Individuen 
dem  einen  Typus,  ein  andrer  Teil  dem  andern  folgen.  Endlieh  ist 
nicht  zu  vergessen,  dali  wir  er>t  am  Anfange  dieser  Kreuzungs- 
studien stehen,  und  da({  sich  daher  die  dcscendenztheoretisclie  Be- 
deutung der  verschiedenen  Vererbungsformen  noch  nicht  klar  über- 
sehen läßt.  Die  Natur  arbeitet  auch  auf  diesem  Gebiete  nicht  nach 
einem  Schema,  sondern  nach  mehreren,  die  durch  Ubergänge  ver- 
bunden sind,  ohne  daß  sich  zurzeit  die  Verbreitung  dieser  verschie- 
denen Vererbungsfonnen  bei  den  in  der  freien  Natur  stattfindenden 
Kreuzungen  abschätzen  ließe. 

Im  allgemeinen  scheint  der  Sata  zu  gelten,  daß  die  Merkmale 
nahverwandter  Formen,  also  Ton  Bassen  und  Varietäten,  spalten, 
diejenigen  entfernterer  Formen,  also  von  verschiedenen  Arten 
und  Gattungen,  zur  Verschmelzung  neigen.  £s  ist  also  gerade 
umgekehrt,  wie  man  von  yomherein  hätte  erwarten  sollen.  Jeder 
Biologe  würde  zunächst  vermutet  haben,  daß  die  Charaktere  närlister 
Verwandter  auf  Grund  ihrer  inneren  Ähnlichkeit  zu  einer  Mittelform 
verschmelzen,  diejenigen  verschiedener  Arten  sich  wegen  ihrer  Un- 
ähnlichkeit  abstoßen  würden.  Dies  ist  aber,  wie  sehr  viele  Beobach- 
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tungen  lehren,  nicht  der  FalL  Wir  erkennen  hier  em  sehr  wichtiges 
Hilfsmittel  für  die  Erhaltung  neuer  Merkmale,  die  keineswegs,  wenn 
sie  an  wenigen  Individuen  auftreten,  sofort  durch  den  ▼enrischenden 
Einflufi  der  Kreuzung  wieder  Ternichtet  werden,  sondern  sich  leicht 
tther  Tiele  Individuen  ausbreiten  können.  Sind  aber  anderseits  die 
Formen  im  Laufe  der  Evolution  sich  so  entfremdet^  daB  sie  als  ver- 
schiedene Arten  gelten  können,  so  haben  sie  erftthrungsgemftB  nor- 
malerweise nicht  mehr  die  Neigung  zu  copulieren,  und  die  auf  dieser 
Stufe  es»tierende  intermed&re  Vererbung  vermag  ihrra  verschmelsEsn* 
den  Effekt  gar  nicht  zu  betätigen.  Die  Vererbungsgesetse  scheinen 
also  darauf  sugeschnitten  zu  sein,  neue  Formen  zu  begünstigeu  und 
zu  erhalten,  falls  sie  der  Feuerprobe  des  Kampfes  ums  Dasein  ge- 
wachsen sind.  Sie  hemmen  die  Spaltung  einer  Art  in  Rassen  und 
Varietäten  in  keiner  Weise,  wie  es  der  Fall  sein  würde,  wenn  jede 
eben  entstandene  Veränderung  bei  Kreuzung  mit  der  Stammform 
sofort  durch  «liose  reduziert  würde. 

Als  ein  zweites  allgemeiues  Resultat  hat  sich  ergeben,  daß  die 
Merkmale  der  gekreuzten  Tiere  oder  PÜanzen  gesondert  zu  studieren 
sind,  weil  sie  in  der  V<  ierl)ung  ganz  unabhängig  voneinander  sind. 
Jedes  Individuum  ist  nicht  als  eine  Einheit,  sondern  als  ein  Mosaik 
von  Einheiten  anzusehen.  Bei  Hühnern  z.  B.  sind  die  einzt'liien 
Charaktere!  Form  des  Kammes,  Farbe  tlcr  Pxine,  Farbe  des  Ge- 
fieders, Zahl  der  Zehen,  Furni  der  Nasenlöcher,  Bau  des  Schädels 
usf.  voneinander  «janz  iinabliän^n«,'.  Der  eine  knnn  dieser,  der 
andre  jener  Vererbungsregel  folgen.  Dieses  ({esetz  der  Sclh- 
stiindi^keit  der  Merkmale  spricht  in  hohem  Maße  für  die 
Rirlitii^kcit  der  Deterniinantenlelire .  denn  ef?  ist  nur  verstän<llieh, 
wenn  jeder  »Vererbungseinheit«  ein  i^esonderer  Teil  des  Keiniplasiiias 
entspricht.  Dieses  Gesetz  zwingt  uns,  bei  Vererbnni,'sstudi(m  nicht 
die  ganzen  Tiere,  sondern  die  Charaktere  gesondert  zu  ver.i,d eichen, 
also  den  Kamm  des  mit  dem  Kamm  des  O,  die  Heinfarbe  des 
mit  der  Bciufarbe  des  Q  usf.  Es  werden  also,  wie  man  sich  ausdrückt, 
»gepaarte  Eigenschaften«  nn'teinander  verglichen,  die  auch  wohl  als 
»antagonistisch«  oder  als  »allelomorph «  bezeichnet  werden.  Tn  sel- 
tenen Fällen  besitzt  der  eine  der  Eltern  eine  Eigenschaft,  die  dem 
andern  völlig  abgeht  und  die  dann  als  >ungepaarU  bezeichnet  ^vird. 
Man  spricht  von  Mono-,  Di-»  Trihybriden  usw.,  je  nachdem  die 
Eltern  des  Bastards  in  einem,  zwei,  drei  oder  mehr  Merkmalen 
differierten,  was  von  Wichtigkeit  ist,  weil  sich  hiernach  die  Zahl 
der  möglichen  Kombinationen  dieser  Merkmale  in  den  Bastarden 
lichtet.    In  den  folgenden  Schemata  bedeutet  P  (Parentes)  die 
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Eltern;  F^,  F2  .  .  .  die  aufeinander  folgenden  Generationen,  wobei 
angenommen  wird,  daB  jede  Paarung  auf  »Selbstbefruchtung  oder 
auf  Inzucht  (KreuKtuig  von  Geschwistern)  beruht,  um  die  Einführung 
neuer  fremder  Erbeinheiten  zu  vermeiden.  Da  es  für  die  Ab- 
stammungslehre von  Avesentlicher  Bedeutung  ist,  ob  die  Kreu/:un^'s- 
resultate  an  nahverwandten  FornR-u  (Linien,  Tlasson,  V.'n'ietiiten, 
Unterarten^  oder  ferner  -tcln  nfleu  Geschöpfen,  die  im  ;il iLriMticiiicu 
als  verseil  u  lt  iie  Arten  gelten,  beobachtet  wurden,  so  gehen  wir  von 
dieser  Einteilung  aus. 

I.  Kreuzung  nahverwandter  Formen. 

Hier  kommen  fünf  verschiedene  Modi  vor,  von  denen  drei  darin 
übereinstimmen,  daß  in  Fi  oder  F2  die  Charaktere  der  beiden  Eltern 
hinsichtlich  desselben  Organs  unverändert  oder  fast  unverändert  sich 
zeigen.  Es  lu  rrscht  also  dann  keine  VerschmelzunG:,  sondern  alter- 
native, spaltende  Vererbung.  Es  sei  a  das  Merkmal  des  einen  Elters 
(z.  B.  dunkles  Gefieder!,  h  das  entsprechende  des  andern  Elters  (z.  B. 
weißes  Gefieders).  Tritt  in  Fi  nur  die  Eigenschaft  des  einen  Elters 
auf,  so  hdßt  sie  dominant  (=  Z>),  und  die  verdrängte  wird  als  die 
>recesBiTe«  (=  Ii)  bezeichnet.  Die  Unterschiede  dieser  fünf  Ver^ 
erbangsregeln  sind  aus  der  folgenden  Ubersicht  zu  erkennen: 


Bezeichnung 


Fl 


GewohoLMendelom 
(Pitnmtyiras) 


Zi6B-JML€iiddoin 


eiiit7<riaig',  nur  diei      gespalten  in 
|do«iiiMinte(P;  Eigen-!  1  DD:2DB:inn 

I  >  y 

.  =  Sdominant :  1  re- 
I  cessiv 

gespalten  in 

1DÜ:2  DR  A  HR 
^  1  domiuaui,  2  in- 
termedilr,  IreeeMiv 


schall 


einf)>rmig, 
intermediär 


Vorkommen 

in  universeller  Vav 
hrpjtunff  bei  Tieren 
I  unü  Ftianzen.yik  /.u- 
j  weilen  auch  für  phy- 
I  eioLEigeoscbiUten 


MtttatioM- 
kveuiiUngeti 


«weiformiff,  gesjml- 
tcii  in  «liflsigenscuaf- 
teu  der  Eltern;  zu- 
Iweilen  auch  drei- 
förmig,  indem  noch 
dieEigcnsclmft  d.  ge- 
meinsamen Stamm- 
form hinsokommt 


Moaaikvererbuog  •!  einförmig  ^a-\-b 


Jede  Sorte  von  Fi 
uiit cf  sich  \  iTinolirt. 
bleibt  entweder  kon- 
stant oder  spaltet  in 
die  beiden  P 


meoit  nicht  konstant 


Intermediäre 
Yeiwbiiiig 


konstant 


veroinzi  lt  hei  Tieren 
und  rtianzcn:  Mais- 
endospenn,  Bliiten- 
farben ,  Abrenform 
von  Koggen,  Farben 
von  Schmetterlingen 

bekannt  von  den 
DK  VRiKsschen  Mu- 
tationen der  Ocno« 
tbera  lamarcki- 
a  n  ii.  \ '  Hl  HitTaciuM' 
Kreuzungen,  von 
Sohmetterlingen, 
K«fem,S«agernitaw. 

selten,  bei  gescheck- 
ter, getigerter  Fär- 
bung der  Tiere 

Mulatten,  häutig  bei 
Tieren  nnd  Pflanien 
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A.  Di«  Moiifimlireii2un|M  sind  noch  w>  wenig  bekannt,  da&  ich 
sie  nicht  ausführlich  berttcksiöhtigen  villi  zumal  sie  sich  von  den  echten 
Mendelomen  nur  darin  unterscheiden!  dafi  sie  schon  in  i^i  in  die  beiden 

.  elterlichen  Formen  zerfallen.  Sie  wurden  beobachtet  ron  de  Vbibs 
bei  den  Kreuzungen  der  OenotherapMutationeni  yon  McGbackbk  bei 
Kreuzungen  der  schwarzen  und  der  gefled^ten  Form  des  Blattküiers 
Hebsoma  (Lina)  scripta,  von  Stahdfuss  bei  Krenzungen  von  Schmet- 
terlingen (Stammform  X  var.,  z.  B.  Psäura  monacha  X  var.  eremitn, 
AgUa  tau  x  yar.  lugens).  Auch  das  Anconschaf  soll  bei  Kreuzungen 
mit  andern  Bassen  nie  Mittelformen  gegeben  haben  (vgl.  Gross^  1906, 
und  EwABT,  1901,  S.  486),  sondern  die  Bastarde  waren  stets  nach 
beiden  Mtem  gespalten.  Wird  jede  Sorte  von  Fx  unter  sich  ge- 
paart, so  können  sie  sich  entweder  als  konstant  erweisen,  wie  dies 
z.  B.  DB  Vribs  beobachtete,  oder  sie  spalten  weiter  in  die  beiden 
Eltern.  So  fand  Coutagne  (1902)  bei  Kreuzung  von  zwei  Jiassen 
des  BonthiiJ'  mori  mit  nur  weißen  b/w.  nur  gelben  Kokons,  daü  }\ 
gespalten  war  in  219  weiße  und  240  gelbe  ohne  Zwiscbenformen. 
Diese  zwei  Sorten  Fi,  jede  unter  sich  gekreuzt,  zerfielen  wiederum  in 
weiß  und  gelb,  und  zwar  ungefähr  im  Verhältnis  von  dreimal  die 
eigne  Farbe  zu  einmal  die  andre. 

B.  Mendelsche  Regel.  Am  wichtigsten  sind  zweifellos  diejenigen 
Vererlnmgsmodi,  welche  nach  ihrem  Entdecker,  dem  liriiuner  Augu- 
stinerpater Gregor  Mendel  genannt  werden  und  die  neuerdings  von 
DE  Vries  (1903),  TscHBR.vi.vK  (1905,  1906),  Corrbn.s  ^1905),  Bateson 
(1902 — 6)  Davbnport  (1906)  u.  a.  eifrigst  studiert  und  in  ihrer  uni- 
versellen Verbreitung  bei  Kreuzungen  naheverwandter  Pflanzen  oder 
Tiere  nachgewiesen  wt»rdun  sind.  Ihre  Charakteiistik  gebe  ich  hier 
fast  mit  denselben  Worten  wieder  wie  in  einem  frühereu  Vortrage 
(Plate,  1907),  auf  den  auch  hinsichtlich  weiterer  Literatur  verwiesen 
sein  mag. 

( 'liaraktrristisch  für  die^fu  Vererbungsmodus  ist  in  erster  Linie 
folgendes:  /'',  ist  einförmig,  ist  mebrförnug,  indem  die  Eigenschaf- 
ten beider  F  und  zuweilen  auch  von  wieder  zum  Vorscbein  kom- 
men, eine  Tatsache,  die  kurz  als  Spaltung  bezeichnet  wird.  Sehr 
häufig  kommt  hierzu  eine  zweite  charakteristische  Erscheinung,  die 
sog.  Dominanz  oder  Prävalenz,  daß  nämlich  Fy  nur  den  Charak- 
ter des  einen  Elters,  des  »dominanten«,  zeigt,  während  derjenige  des 
andern,  des  »reoessiven«,  in  i^j  vollständig  unterdrückt  ist  In  andern 
Fällen  steht  F^  zwischen  dm  beiden  P,  es  fehlt  die  Dominanz,  und  da 
gewisse  Eigenschaften  des  Mais  sich  so  verhalten,  spricht  man  dann 
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vom  Zeatypus  der  MBNDBLsclieii  Vererbung.  Indem  wir  jeden  dor 
MENDKLschen  Kegel  folgenden  Vercrbungaiull  als  »Mcndeloni'-  be- 
zeiclinen,  ergeben  sich  die  folgenden  SchemaLa,  in  denen  die  rein- 
züchleuden  Formen  dick  gedruckt  sind: 

•  Piaxb 

£cbtes  Mendelom  Zea-Mendelom 
fPisumtypus) 

a  ==  dominant,  b  —  recessiv  =  intermediär 

 a                  jF|  al 

a  a    a  b  a  ai  ab  b 

/    \  /-.:^^\ 

a  a  a  a  b   b  a  a  ab  ab  b  b 

/  /        \      /  /  ^ 

aaaaabbb         a  a  aab  ab  b  b  b 

Bei  den  echten  Mendeloraen  entspricht  also  dem  domi- 
nant en  Elter;  i^j  setzt  sich  zusammen  aus  75^  a  und  2ö^  //  Die 
letzteren  züchten,  wenn  sie  untereinander  gekreuzt  werden  oder  bei 
Selbstbefruchtung,  rein.  Von  den  «-Formen  bleiltt  nur  ' konstant 
und  ergibt  immer  wieder  a- Formen,  die  übrigen  V»  wiederholen  das- 
selbe Schema  des  Zerfalls  in  lö  ^  a  und  2d  ^  h. 

Die  Zea-Mendelome  zeigen  nur  den  Unterschied,  daß  die  in- 
konstanten Formen  schon  äußerlich  erkennbar  sind,  indem  sie  einen 
intennediären  Anstrich  haben. 

Eine  einleuchtende  Erklärung  für  diese  Gesetzmäßigkeiten  hat 
schon  Mendel  gegeben.  Ist  D  die  dominante  Eigenschaft  des  Tieres  a, 
R  die  recessive  des  Tieres  so  enthält  F^^  die  Anlagen  beider  Eigen- 
schaften, ist  also  DR,  wenngleich  äußerlich  nur  D  hervortritt.  In 
den  Keimzellen  von  tritt  nun  wieder  eine  Trennung  dieser  Eigen- 
schaften ein,  die  eine  Hälfte  der  Eier  erhält  nur  I>,  die  andre  nur 
und  dasselbe  gilt  für  die  Samenfäden.  Werden  also  die  J^t  unter- 
einander gekreuzt,  so  ergibt  sich 

D  +  R  (Eier)  xD  +  R  (Samenfäden)  ^  DD 2  DR -\- RR, 

d.  h.  DD  und  ER  enthalten  nur  eine  Sorte  von  Anlagen,  sie  sind 
Ii  omozygot  oder  gleichgepaart«,  und  vererben  daher  diese  konstant; 
die  DiS-Tiere  jedoch  besitzen  zwei  verschiedene  Anlagen  (hetero- 
zygoti  ungleichgepaart),  obwohl  äußerlich  nur  die  eine,  die  domi> 
nante,  sichtbar  wird,  und  sie  vererboi  infolgedessen  inkonstant,  d  h. 
sie  spalten  wieder  in  75^       und  25)^  J2-Fonnen. 
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Ans  diesen  Betaracbtoageii  ergibt  aicliy  daB  der  Grandgedftnke 
des  MendeUsmus  nicht  die  DominAns  ist  —  diese  fehlt  beim  Zeatj-pus 
nnd  brnn  auch  bei  echten  Menddomen  mehr  oder  weniger  unvoU- 

kommen  sein — ,  sondern  die  Reinkeit  der  Keimzellen  (Gameten) 
der  Bastarde,  indem  jeder  Ei-  und  Samenkem  nur  eine  Anlage 
eines  antaifronistischen  Paares  erhält.  Es  ist,  um  ein  Bild  zu  ge- 
brauclicn,  als  ob  beide  Paarlinge  eine  unglückliche  Ehe  geschlossen 

hätten  und  früh  wären,  möglichst  bald  auseinander  zu  kommen.  Jeder 
sucht  sich  eine  Keimzelle  für  sich  aus  und  freut  sich,  hier  allein 
hausen  zu  können. 

Es  darf  jedoch  nicht  verschwiegen  werden,  dali  diese  Theorie 
der  Gametenreinheit  sicherlich  in  vielen  Fällen  nicht  zutrifft,  indem 
oft  genug  mehr  oder  weniger  scharf  ausgesprochene  Abw ei cliun gen 
von  der  MENnKLschen  Regel  beobachtet  werden.  Diese  machen 
sich  dadurch  bemerkhch,  daß 

1.  die  Dominanz  bzw.  die  Recession  unvollkommen 
sind,  d.  Ii  in  zeigen  die  DD,  die  auch  wohl  die  »extrahierten« 
oder  die  ;ilii,'eleit<'ten«  Dominanten  i^enannt  werden,  nicht  vollkommen 
die  Kiirenx'haft  des  (iiofielters  (i,  sondern  erinnern  etwas  an  b,  und 
unif^ekelirt  machen  die  extrahierten  Recessiven  dieser  Generation  nicht 
ganz  den  Kindruck  des  Grol5elter<!  ^,  sondern  ähneln  etwas  dem  a. 
Man  kann  diese  Erscheinuni?  nur  so  deuten,  daß  die  /)7>-Tiere  auch 
etwas  von  der  Eigenschaft  J\  und  die  JUi  etwas  von  den  I>  ent- 
halten. Die  Keimzellen,  aus  denen  sie  hervorgingen,  waren  also  nicht, 
wie  die  Theorie  behauptet,  homozygot,  sondern  in  Wirklichkeit  etwas 
heterozygot.   AVeiteres  hierüber  siehe  sub  K. 

2.  Stimmen  die  Zahlenverhältnisse  keineswegs  immer  mit  den 
MENDKLschen  Proportionen  überein  (3 : 1  oder  den  hiervon  ableit- 
baren Zahlen),  und  zwar  auch  dann,  wenn  ein  sehr  {rn  Bes  Mat^al 
untersucht  wnrde.  Der  Leser  vergleiche  z.  B.  die  Arbeiten  von 
M<  Cracken. 

3.  Soll  es  nach  Morgan  (1906)  vorkommen,  daß  ein  extrahiertes 
Reccssiv  (also  h  in  F^]  bei  Kreuzungen  mit  einer  Basee  c,  die  nicht 
a  latent  in  sich  ( nthält|  doch  unter  seinen  Nachkommen  a  zum  Vor* 
schein  kommen  läßt,  was  beweisen  würde,  daß  dieses  a  latent  in 
jenem  h  vorhanden  gewesen  sein  muß.  Um  diese  Abweichung  zu 
erklären,  hat  Morgan  eine  Theorie  der  alternativen  Dominanz 
und  Latenz  der  Eigenschaften  in  den  Keimzellen  aufgestellt. 
Er  nimmt  an,  daH  die  Keimzellen  von  a  m  F^D  und  < uthalten, 
aber  so,  daß  in  der  einen  Hälfte  R  latent  ist,  in  der  andern  D,  Die 
Keimzellen  sind  also  teils  2>(i2),  teils  B{I)},   Daraus  eiigibt  sic^: 
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D[R]+R[D^xD{Ri^R[D]^D{R]D{R)-{^2D[R]R\D)-{-R[D)R[D) 

=  1  DiR  -f  2D[R,  R  [D]  4-  1 
also  äußerlich  ==  3  i>  j-  1  Ä,  d.  h.  die  MEZVDELscIie  Pro- 
portion. 

Diese  MoROANsche  Erklärung  kann  aber  nicht  eher  acceptiert 
werden,  als  bis  die  sub  3  erwähnte  Beobachtung  als  richtig  gedeutet 
erwieaen  ist,  da  m "»glicherweise  a  latent  in  c  vorhanden  war,  und  bis 
weiter  gezeigt  ist,  daß  auch  das  eine  D(R)-TieT  tatsächlich  R  latent 
enthält.  Es  ist  übngens  klar,  daß  die  so  wechselnden  Zahlenver- 
hältnisse  auch  durch  die  MorgakscIic  Theorie  nicht  erklärt  werden, 
sondern  nur  unter  der  Annahme  verständlich  sind^  daß  beide  anta- 
gonistische Anlagen  in  sehr  Terschiedener  Intensität  in 
jeder  Keimzelle  vorhanden  sein  können,  und  daß  alle  Über- 
gänge zwischen  honM>-  nhd  lioterozygoten  Keimzellen  vorkommen. 
Mit  andern  Worten:  es  gibt  keine  scharfe  Grenze  zwischen 
alternativer  und  intermediärer  Vererbung. 

C.  Weite  Verbreitung  der  Mendeischen  Vererbung.  Faßt  man 
nun  die  Dominanz  bzw.  die  Recession  und  die  MendelscIic  Proportion 
nicht  als  absolute,  sondeni  als  mehr  oder  weniger  variable  Erschei- 
nungen auf,  so  ist  diese  Art  der  Vererbung  ungemein  weit  verbreitet, 
denn  es  folgen  ihr  bei  Rjissenkreuzungen  fast  alle  Unterschiede.  Ich 
gebe  hier  eine  kleine  Übersicht  von  hauptsächlich  tierischen  Mende- 
lomen,  wobei  die  dominanten  Paarlinge  voran,  die  recessiven  in  (  ) 
gestellt  sind.  Das  stammesgeschichtlich  ältere  Merkmal  ist  mit  *  be< 
zeichnet. 

Hühner;  firbsenkamm  einfacher  Kamm*i,  Kosenkamm  (ein- 
faclier  Kamm*),  enge  Nasenloelu  r  (hohe,  weite  ,  solides  Schädel- 
dach* (Gcliirnauswuchs  mit  domförmigem  Schädel),  KopflK^ube 
(glatter  Kopf*],  normale  Feder*  (Seidenfeder),  Schwanzfedern* 
(ohne  diese,  Kaulhubn),  Beinfedern  '^'latte  Läufe*),  Albinismii?  fpig- 
mentiertes  Gefieder*},  schwarze  Haubenfedem  (weiße),  fttnfte  Zehe 
(vierzehig*). 

Enten:  die  gewöhnliche  Stockentenfärbung*  (weiß). 
Rinder:  Homlosigkeit  der  Aberdeen  Angus,  Galloway  (gehörnt*). 
Schafe:  Homer  der  Dorsets*  (Homlosigkeit  der  Suffolks). 
Mäuse:  Pigment*  (Albinismus). 

Meerschweinchen:  Wildfarbe*  (jede  andre  Färbung  und 
Scheckung),  kurzhaarig*  (langhaarig),  rosettenhaarig  (kurzhaarig*). 

Mensch:  bei  Negern  Pigment*  (albinotische  Färbung);  bei 
Weißen  Finger  und  Zehen  mit  zwei  Phalangen  (normal*). 
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Eeüx  nemoraäs  und  hortefm,  die  gemoine  Hain-  und  Gaiten- 
flcfanecke:  imgebanderte  Schale  (fünfbänderig),  rote  Schale  (gelb). 

Während  diese  Betspiele  sich  nur  auf  morphologische  Eigen- 
schaften beziehen,  zeigt  es  sich,  daß  auch  manche  physiologische 
Charaktere  mendeln,  z.B.: 

Mäuse:  normale  Bewegung*  (Tanzen  der  Tanzmäuse). 

Hühner:  Trieb  zum  Brüten*  (schlechtes  Brüten). 

Weizen:  Bostempfanglichkeit  ist  nach  Biffbn  (1906,  S.  373)  bei 
gewissen  Sorten  dominant  über  Immunität. 

Vegetationszeit:  die  zweijährige  Periode  von  Hyoscyamus 
niger  ist  nach  Corrbns  dominant  über  die  Einjährigkeit  iron  BLpalli- 
dus,  und  TacHBBMAK  zeigte,  daß  bei  Boggenbastarden  der  Sommer- 
bzw.  Wintertypus  nach  dem  Zesmodus  mendelt 

D.  Ein  fester  Anhalt  zur  Vorausbastimimiiig»  ob  ein  Merkmal  sich 
dominant  odor  racosoiv  verhalten  wird,  hat  sich  bis  jetzt  noch  nicht 
ergeben,  db  Vbies  und  manche  andre  Forscher  haben  gemeint,  daß 
die  stammesgeschichtlich  älteren  Charaktere  überwiegend  dominant, 
die  jüngeren  reoessiv  seien;  es  zeigt  sich  aber,  wenn  man  eine  größere 
Lbte  Ton  antagonistischen  Merkmalen,  wie  die  obige,  durchsieht^ 
sehr  bald,  daß  das  phyletische  Alter  für  diese  Yerhältaisse  bedeu- 
tungslos ist:  bei  Hühnern  sind  z.  B.  Albinismus,  Kopfhaube,  Bein- 
befiederung imd  die  Extrazehe,  also  zweifeUos  neue  Erwerbungen, 
dominant  Es  ist  von  historischem  Interesse,  daß  der  bekannte  Tier- 
züditer  Kühk  schon  im  Jahre  1888  zeigte,  daß  aus  einer  Kreuzung 
Yon  3l£erino  rf  x  Mufion  Q  ein  Tier  entstand,  welches  in  Köiperform, 
Unterdrückung  des  Haarwechsels,  Wollbildung  und  weißer  Farbe 
ganz  nach  dem  domestizierten  Vater  geschlagen  war  und  nur  in  dem 
kürzeren  Schwanz  an  die  mütterliche  Wildform  erinnerte ;  hier  hatten 
sich  also  alle  Kulturmerkmale  als  dominant  erwiesen.  Schon  die 
naheliepfende  Erwiif^ung,  daß,  wenn  die  älteren  Merkmale  immer 
dominant  wären  und  alle  jüngeren  unterdrückt  würden,  eine  Weiter- 
entwicklung unmöglich  wäre,  lehrt  die  Unrichtigkeit  dieser  Auf- 
fassung. 

^fit  größerer  Berechtigung  behauptet  neuerdings  Davenport  als 
»vorläutige  Hypothese«,  daß  ein  positives  Merkmal  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  dominant  ist  über  den  fehlenden  Hatenten)  Zustand ;  so 
dominiert  bei  Hühnern  die  Haube  über  den  glatten  Kopf,  di»-  nor- 
male Feder  mit  \'erhakung  der  Seitenstrahleu  üher  die  Seidenieder 
ohnt'  diese  Ver])indung,  der  Schwanz  über  Schwanzlosigkeit,  und  bei 
Säugetieren  und  Blüteufarben  allgemein  Fäibung  über  Farblosjgkeit 
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Aber  es  gibt  ancb  viele  Ausnahmen:  die  gewiß  positire  Himausstöl* 
pnng  der  Hoiidan-Hühner  verbält  sich  recessiT,  und  ebenso  bei  Meer- 
schweinchen langes  Haar  im  Vergleich  zn  kurzem,  und  bei  Schnecken 
die  gebänderte  Schale  im  Gegensatz  zur  ungebänderten.  Bei  dem 
oben  erwähnten  kalifornischen  Blattkäfer  {Mdatoma  seripta)  ist  die 
Hauptf orm  mit  gelben^  schwarzgefleckten  Flügeldecken  dominant  über 
die  schwarze  Yarielttt  (überall  schwarz,  nur  die  Bander  des  Hals- 
Schildes  bleiben  wie  bei  der  Hanptform  rot),  obwohl  doch  der  dunkle 
Parbstoff  sicherlich  ein  positives  Merkmal  ist;  endlich  ist  diese  schwarze 
Yarietät  wieder  dominant  Uber  eine  noch  jüngere  und  sehr  seltene, 
überall  schwarze  Aberration.  Bei  dieser  Art  ist  also  jede  pbyletisch 
ältere  Form  dominant  Uber  eine  jüngere.  Noch  auffallender  ist«  daß 
sogar  derselbe  Charakter  bei  nahen  Verwandten  bald  dominant«  bald 
recessir  sein  kann:  vergleiche  in  obiger  Liste  das  Verhalten  der 
Homer  bei  Bindern  und  Schafen,  wozu  als  weiteres  Beispiel  nach 
Datknport  erwähnt  sein  mag,  daß  Wdß  bei  Hühnern  für  gewöhn- 
lich dominiert  Über  gefärbtes  Gefieder,  aber  in  den  Kreuzungen  des 
weißen  Sddetihtthns  mit  Stmpphuhn,  Wildhuhn  und  Minorcas  sich 
als  recessiv  erweist;  ebenso  verhalten  sich  nach  Batesok  weiße  Ban- 
tams  recessiv  gegen  schwarze.  Kach  Hikk  (Jahrb.  deutsch.  Landwirt 
Ges.  22,  1907,  S.  165)  ist  Weiß  dominant  bei  der  Kreuzung  des  roten 
Tain  Worth -Schweins  mit  der  weißen  Yorkshire-Rasse,  während  sonst 
bei  Saiigtuii  Albiiiismus  recessiv  ist.  Endlich  bleibt  noch  die  Schwie- 
rigkeit bestehen,  daß  ein  MerkTn;il  in  vcrsciiiedener  Weise  auftreten 
kann,  ohne  daß  sich  sagen  Ii'  i!i  dir  eine  Zustand  sei  pusitiver  als 
der  andre,  z.  B.  wenn  die  Färbt-  der  Mäuse  grau,  braun,  gelb  oder 
schwarz  ist  und  dabei  grau  über  schwarz  dominiert.  Aus  allem 
folgt,  daß  zurzeit  noch  keine  zuverlässige  Regel  für  das  Auftreten 
der  Dominanz  und  der  Recession  hat  abgeleitet  werden  können,  daß 
aber  im  all^enieinen  das  positive  Merkmal  dominiert.  Es  siegt  also 
meist  der  höhere  Znstand  über  den  niederen,  die  Neu- 
bildung über  die  bis  dahin  vorhan d en  ge wese ne  einfachere 
Form:  das  Verhalten  ist  cranz  so  wie  man  von  vijridierein  erwarten 
mn(i,  da  doch  die  On^aiiisation  im  Laufe  der  Stuiumesgeschichte 
progressiv  von  nnten  nach  oben  anzusteigen  pflegt.  Die  nicht  ver- 
änderten Individuen  der  Art  geraten  dadurch  tjegen  die  veränderten 
ins  Uintertreffen  und  werden  allmählich  von  diesen  verdrängt. 

E.  Die  große  descendenztheoretische  Bedeutung  der  echten  Mendel- 
•Chen  Regel  bestellt  also  darin,  daß  sie  zeigt,  wie  eine  aus 
wenigen  Individuen  bestehende  Varietät  (Singularvaria- 
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tion)  die  volkreiche  Stammform  fPluralvariation)  zu  ver- 
drän^^-en  vermag  —  vorausgesetzt,  daU  jene  streng  dominant,  die^e 
streng  recessiv  sich  verhält  — ,  ohne  daß  der  Kampf  ums  Dasein  oder 
geographische  bzw.  biologische  Isolation  ^siehe  hierüber  die  nächsten 
Abschnittei  hierbei  mitwirken.  Die  neue  Varietät  Avird  allein  infolge 
ihrer  stärkeren  Vererbuugskraft  im  Laufe  der  Generationen  zur  herr- 
schenden Rasse. 

Um  diesen  wichtigen  Prozeß  näher  zu  beleuchten,  nehmen  wir 
zunächst  an,  die  neue  Varietät  [D]  unterscheide  sich  von  der  alten 
nur  in  einer  Eigenschaft  und  sei  nur  in  einem  einzigen  Individuum 
durch  plötzliche  Keimplasma-Anderung  auf|^treten|  und  weiter  daß 
jedes  Paar  der  betreffenden  Art  vier  Nachkommen  erzeuge.  Die  erste 
Ftorung  ergibt  i^^j :  1  {i>x  ii)  =4  also  dem  Äußeren  nach  =  41^ 
Individnen.  Diese  vier  Exemplare  werden  sich  Toranssichtlich  nicht 
unter  sich  paaren,  sondern  jedes  mit  einem  der  an  Zahl  ihnen  so 
sehr  überlegenen  ^Tiere.  Daraus  ergibt  sich 

F^\^{DRxR)^^DR'^%RR^  also  dem  Äußeren  nach  =2:8 2>- 
Individuen. 

I\  :S{iU{xU]  =  IQDE  +  16  ÜÄ,  also  dem  Äußeren  nach  ==  16  D- 
Individuen. 

Blit  andern  Worten  bei  nNachkommen  in  jedem  Wnrf  steigt  die 

Zahl  der  Individuen  der  neuen  Varietät  in  jeder  Generation  um 

n 

-g^,  obwohl  diese  Rasse  ursprünglich  nur  in  einem  Exemplar  auf- 
trat. Dieses  rapide  Anwachsen  kann  natürlich  durch  den  Kampf 
ums  Dasein  gehemmt  oder  gar  aufgehoben  werden.  Ist  die  neue 
Eigenschaft  von  J)  schädlich,  so  werden  in  Fi  alle  vier  Exemplare 
zugrunde  gehen,  und  die  Rasse  wird  damit  Torschwinden.  Aber 
selbst  wenn  die  neue  Eigenschaft  indifferent  oder  gar  ntttalich  ist, 
bleibt  die  Gefahr  sehr  groß,  daß  die  wenigen  Indiriduen  von  F^, 
Fi  oder  F^  durch  katastrophale  Elimination  (siehe  S.  161),  die  bei 
jeder  Art  eine  große  Bolle  spielt,  Temichtet  werden.  Wiederholt 
sich  ahw  jene  Eeimplasma-Änderung,  d.  h.  zeigt  sich  bald  hier,  bald 
dort  ein  Exemplar  der  neuen  Varietät  unabhängig  von  dem  andern, 
80  wird  über  kurz  oder  lang  ein  günstiger  Zufall  das  Eingreifen 
der  katastrophalen  Elimination  Terhindem,  und  die  dominante  neue 
Basse  wird  rasch  an  Zahl  zunehmen.  Ist  dann  schließlich  das 
Stadium  erreicht,  daß  die  und  die  J^-Fonnen  gleich  häufig  sind, 
so  werden  drei  verschiedene  Paare  sich  in  annähernd  gleicher  Zahl 
bilden: 


.  j     .  >  y  Google 


—  367  — 


DxD 


VxR 


^jl^  \  also  als  Efesultat     ^  +  Vs  ^ 


iMek 


D 


Daraus  ergeben  sich  weiter  folgende  Paare  in  gleicher  Häuügkeit: 


also  fiir  die  äußere  Hetrachtung  17  D  :  7  ß,  was  für  I)  wiederum 
ein  etwas  günsLgeres  Verhältnis  bedeutet  als  bei  der  vorigen  Gene- 
ration, wo  es  2:1  betrug. 

ünsre  Betrachtmig  lehrt  uns  demnach  folgendes.  Unterscheidet 
sich  die  neue  Kasse  von  der  alten  duroh  ein  positives  Merkmal,  flo 
wird  aie  in  vielen  Efillen  dominant  sein  und  wird  dann,  Beibat  wenn 
sie  als  extreme  Singnlarvaiiation  beginnt,  die  größte  Anaaioht  haben, 
aUmäblich  die  Stammform  zu  verdiftogen;  nnterscheidet  de  sich  hin- 
gegen YOtt  äme  Stammform  durch  ein  negatives  Merkmal,  durch  den 
AnsfaU  einer  Eigenschaft ,  so  wird  sie  recessiv  sein  und  gegen  die 
Stammform  nicht  aufkommen  können,  falls  sie  nicht  durch  beaon- 
dere  laolationamittel  vor  Kreuzung  mit  dieser  bewahrt  bleibt 
Schon  aus  diesem  0rande  müssen  s.  B.  Albinos  in  der  freien  Natur 
sehr  selten  sein,  abgesehen  von  ihrer  gröfieren  EiqMniertheit  im  Kampf 
ums  Dasein,  da  Pigmentverlnst  als  Begd  recessiv  ist.  In  solchen 
IFSllen  bewährt  sich  dann  der  Sata,  daß  die  phyletisch  Uteren  Merk- 
male die  größere  Yererbungskraft  besitzen.  Besitzt  die  neue  Basse 
TOn  vornherein  mehrere  Charaktere,  von  denen  einige  dominant,  andre 
recessiv  sind,  so  wird  sie  sich  nur  in  den  ersteren  zu  halten  tcp- 
mügeii,  während  die  letateren  verschwinden,  ausgenommen  den  Fall, 
daß  die  Zuchtwahl  die  recessive  Bigenschaft  begünstigt,  wie  etwa  bei 
der  weißen  Farbe  der  Polartiere.  Da  der  Melanismus  fast  immer 
dominant  ist,  so  erklären  sich  hieraus  die  wiederhdten  Angaben,  daß 
bei  manchen  Säugern  (vgl.  Shitrow,  1907)  und  Schmetterlingen  die 
dunkle  Abart  siegreich  vordringt  in  gewissen  Gegenden  und  die 
Stammform  verdrängt. 


DDxRR^  4DR 
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F.  Abweichungen  von  der  Mendel  sehen  Regel.  Von  der  Re^el 
der  strengen  Dominanz,  wie  sie  bei  den  echten  Meudelonien  1)6- 
obachtet  wird,  gibt  es  nun,  wie  schon  oben  [8.  3ö2j  angedeutet  wunle, 
mancherlei  Ausnahmen,  ohne  daß  sich  zurzeit  angeben  ließe,  worauf 
sie  beruhen  und  in  welcher  Häufigkeit  sie  in  der  freien  Natur  vor- 
aussichtlich Torkommen.  Sie  zeigen  sich  in  mehreren  verschiedenen 
formen : 

a)  als  Mosaikvererbnng:  i^g  '^^^  ^®  Eigenschaften  beider 
Eltern  bezüglich  desselben  Merkmalspaares  nebeneinander.  Nach 
Hink  (ibid.  S.  165)  beim  schwarz  gescheckten  Baldingeischwem  (bei 
Donaueschingen),  welches  wahrschdnlich  durch  Kreuzung  des  vorn 
schmutzigweißen,  hinten  rostbraunen  bayrischen  Landschweins  mit 
dem  schwarzen  Berkshire  entstanden  ist.  So  ferner,  wenn  nach 
Davenfobt  gewisse  weiße  Hühner  bei  ihrer  Ereuziin<x  mit  schwarzen 
Sorten  gesperberte  querstreifige  Nachkommen  ergeben,  oder  wenn 
nach  Batbson  die  sog.  blauen  Andalusier  aus  der  JECrenzung  von  Weiß 
und  Schwarz  entstdien,  wobei  man  annehmen  kann,  daß  die  blau- 
graue Farbe  durch  feinste  Nebeneinanderlagerung  beider  Farbstoffe 
hervorgerufen  wird  (vgl.  S.  304).  Diese  Art  der  Vererbung  scheint 
sehr  selten  zu  sein  und  züchtet  nach  den  jetzigen  Erfahrungen  auch 
häufig  nicht  rein,  obwohl  die  vielen  FlUle  von  Sperberzeichiiiing  bei 
wilden  Tieren  und  bei  manchen  Hanstieren  (z.  B.  den  Flymonth  Bocks- 
Hflhnem)  beweisen,  dafi  es  möglich  sein  muß,  Konstanz  zu  erzielen. 

b)  als  MBNDBLScher  Zea-Typus,  der  oben  schon  charak- 
terisiert wurde.  ist  intermediär  und  wird  Torausdchtlidk  bei 
BUckkreuzung  mit  der  Stammform  sich  dieser  noch  weiter  nähern, 
worüber  aber  meines  Wissens  nur  vereinzelte  Untersuchungen  vor- 
liegen. Ffir  die  Abstammungslehre  kommt  dieser  Typus  w^gen  seiner 
Seltenheit  kaum  in  Betracht.  Er  ist  beobachtet  worden  bei  den  Farben 
des  Maisendosperms,  bei  Orchideenkreuzungen,  bei  der  Ahrenfonn 
von  Boggenbastarden,  bei  der  Blütenfarbe  von  Mirabilis  jalappa, 
bei  den  Flttgelfarben  der  Kreuzungen  des  Spanners  An^rtma  pm- 
naria  x  var.  sordida. 

c)  als  intermediäre  Vererbung  bei  unvollkommener 
oder  fehlender  Dominanz.  Dieser  Fall  ist  sehr  häufig  und 
zeigt  sich  darin,  daß  die  Charaktere  der  Eltern  in  Fi  mehr  oder 
weniger  verschmelzen  zu  einem  variablen  Mitteltypus,  welcher  häufig 
mehr  nach  der  dnen  Seite  ausfMlt  wie  nach  der  andern,  so  daß  man 
von  unvollkommener  Dominanz  sprechen  kann.  Dieses  Verhalten 
scheint  sogar  häufiger  zu  sein  als  strenge  Dominanz,  wenigstens 
bei  Hühnern,  deren  Eassenkreuzungen  besonders  eingehend  studiert 
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worden  sind.  Ich  verweise  auf  den  II.  Report  des  Evolution 
Committee  of  the  Royal  Society  (London,  Harrison  and  Sons,  1905, 
p.  131 — 1Ö4),  in  dem  Hobst  Uber  seine  sehr  interessanten  Ergebnisse 
an  Hühnern  berichtet,  wobei  «üüreicbe  Merkmale  (einfacher  Kamm, 
Rosenkamm,  Erbsenkamm;  weißes,  schwarzes,  gelbes  Gefieder;  4-  und 
özehiger  Fuß;  befiederte  und  gl&itc  Läufe;  Kopfhaube  und  glatter 
Kopf  usw.)  auf  ihre  Vererbung  geprüft  wurden.  Dabei  zeigte  sich, 
daß  unter  1254  Kreuzungen  nur  bei  36^  der  eine  Charakter  voll» 
kommen  dominant  war,  während  in  61^  der  Bastard  intermediär 
ausfiel.  Z.  B.  bei  der  Kreuzung  Cochin  (gefiederter  Lauf)  x  Ham- 
burger (glatter  Lauf]  hatte  der  Bastiird  nur  halb  so  lange  und  halb 
80  viele  Federn  am  Lauf  wie  der  eine  Elter.  Wird  nun  dieser  Bastard 
rückgekreuzt  mit  dem  glattläufigen  £lter,  so  kann  eine  weitere  Re- 
duktion eintreten.  Z.  B.  Hambniger-Cochin  (halbbefiedert}  x  Ham- 
burger (nackt)  ergab  21  nackte  und  35  mehr  oder  weniger  am  Lauf 
befiederte  Junge.  Von  diesen  35  waren  19  halbbefiedert  wie  die 
Mutter,  6  waren  viertelbefiedert  und  10  hatten  nur  noch  Spuren  von 
Federn  am  oberen  Ende  des  Laufes,  also  bei  16  21  37  Tieren 
(=  66  ^)  war  ein  weiterer  Ruckschritt  zu  yerzeichnen.  —  Zu  den- 
selben Resultaten  ist  Bavenpobt  (1906,  S.  80)  bei  seinen  zahlreichen 
Hühnerkreuzungen  gelangt  und  drückt  dies  mit  den  Worten  aus: 
»Sehr  oft,  wenn  nicht  immer,  wird  der  gekreuzte  Charakter  beeinflußt 
Ton  dem  G^^nmerkmal,  mit  dem  es  gekreuzt  wurde  und  dessen 
Stelle  er  im  Bastard  eingenommen  hat.  Er  mag  hieraus  wieder 
herausgezogen  und  neu  kombiniert  werden,  aber  man  wird  ihn  ver^ 
ändert  finden.  Dies  bewahrheitet  sich,  wie  wir  fanden,  für  ungeföhr 
jeden  Charakter,  welcher  genügend  studiert  wurde,  für  die  Form 
des  Kammes  tmd  der  Nasenlöcher,  die  C^himhemie  (der  Hauben- 
hühner),  die  Haube,  die  Sdiwanzlänge,  die  Bartfedem,  Hackenfedem, 
Pußfedem,  Fufi&irbe,  die  Ohrlappen  und  die  allgemeine  wie  spezielle 
Oefiederfarbe.  Überall  werden  Einheitsmerkmale  durch  die  Kreuzung 
verändert.«  Diese  Erfahrungen  vertragen  sidi  natürlidi  nicht  mit  der 
»Theorie  der  reinen  Gameten«,  welche  anmramt,  daß  die  Keimzellen 
von  jP,  zur  einen  Hälfte  nur  den  Charakter  des  einen  Elters  a,  zur 
andern  nur  den  des  andern  b  besitzen,  sondern  sie  beweisen,  daß  in 
allen  Keim/cllcii  a  und  b  vorhanden  sein  müssen.  Sie  beweisen 
al)er  auch,  daÜ  ein  verwischender  Einfluß  der  Kreuzung  sehr 
wohl  existiert  und  bestäticjen  damit  eine  Ansieht,  die  in  der  Tier- 
zucht seit  langem  vertreten  worden  ist.  Man  rechnet  hier  ganz  all- 
gemeiii  damit,  daß  eine  schlechte  Ei^'enschaft  durch  andauernde 
Elreuzung  mit  einer  guten  Rasse  beseitigt  oder  wenigstens  stark 

Plate,  Danrinsches  Selectiun^prinzip.   3.  Aafl.  24 
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abgeschwächt  werden  kann.  Ebenso  stellt  es  fe^t,  daß  aus  <len  Khui 
von  Xepern  mit  Europäern  Mischlinge  von  intermediärer  ilautiarbe 
hervor;2r»'lien,  die  bei  Vermehrung  unter  sich  konstant  bleiben  und 
nicht  in  schwarze  und  weiße  Nachkommen  zerfallen,  aber  um  so 
heller  ausfallen,  je  häutiger  eine  Vermischung  mit  der  weißen  Rasse 
stattgefunden  hat.  Sind  bei  Tieren  die  Eltern  in  der  Grölk  des 
Körpers  oder  einzelner  Organe  |Kauinchenohrenj  verschieden,  so  fällt 
der  Bastard  häulig  intermediär  aus. 

Zusammenfassend  können  wir  sagen:  Bei  Kreuzungen  nah- 
verwandter  Organismen  konimcn  alle  Ubergänge  vor  zwischen  voll- 
kommener Dominanz  und  intenm-diärer  Vererbung.  Am  liiluf igsten 
scheint  die  Dominanz  unvollkommen  zu  sein,  d.h.  der  Bastard 
zeigt  weder  die  reine  unveränderte  Eigenschaft  des  einen  oder  des 
andern  Elters,  noch  einen  ausgesprochenen  Mittcltypus  zwischen 
beiden  Eltern,  sondern  hält  etwa  die  Mitte  zwiseben  beiden  Möglich- 
keiten. Er  besitzt  die  Eigenschaft  des  einen  Eiters  in  etwas  modi- 
fizierter Form,  was  als  unvollkommene  Dominanz  bezeichnet  wird. 
Tritt  also  in  der  Natur  eine  Varietät  auf  mit  einer  neuen  unvoll- 
kommen dominanten  Eigenschaft,  so  wird  diese  bei  andauernder 
Kreuzung  mit  der  recessiven  Stammform  sich  zwar  langsam  auf 
immer  mehr  Individuen  ausbreiten,  aber  dabei  gleichzeitig  modifizieft 
und  abgeschwächt  werden.  Ein  >  verwischender  Einfluß  der  Kreuzung« 
besteht  demnach,  äußert  sich  aber  nicht  in  dem  Grade,  daß  das  neue 
Merkmal  durch  andauernde  EUckkreuzung  mit  der  Stammform  ganz 
verdrängt  wird,  wie  frtther  allgemein  angenommen  wurde. 

II.  Kreuzungen  zwischen  ferner  steftenden  Formen  (Arten) 

haben  zwar  für  die  Abstammungslebre  eine  geringere  Bedeutung  als 
die  eben  besprochenen,  weil  es  feststeht,  daß  sie  in  der  freien  Natur 
nur  ausnahmsweise  vorkommen  und  dann  fast  immer  mit  Unfruchtbar- 
keit verbunden  sind;  jedoch  ist  es  interessant,  daß  nach  zahlreichen 
Beobachtungen  an  Tieren  und  Pflanzen  die  Artbastarde  intermediäre 
Eigenschaften  besitzen,  was  natürlich  nicht  ausschließt,  daB  sie  in 
einigen  Merkmalen  mehr  nach  dem  einen  Elter  schlagen  als  nach  dem 
andern.  Biese  intermediäre  Vererbung  gilt  z.  B.  fttr  die  meisten 
Blüten  hinsichtlich  der  Färhung,  für  die  Haarfarbe  Ton  Ursus 
arctos  X  marttimus,  für  die  Schnahelform  ron  lins  reUgioia  X  Phr 
talea  mmar,  für  Größe,  Färhung  und  Schwanzform  von  Teirao  uro- 
ffoUus  X  idriXf  fttr  die  Färbung  von  Corvua  eorone  X  eomix,  für 
Färhung  und  Schädel  von  Lepua  Hmidus  x  europams  usw.  Zu- 
weilen vererben  sich  die  Merkmale  alternativ.  So  artet  das  Maul- 
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tier  in  Größe  und  Farbe  nacli  dem  Pferd,  in  den  Oliren  und  dem 
Schwanz  nacli  dem  Esel.  Hin  im  Berliner  Zoologisciien  Garten  be- 
findlicher Bastard  von  B  e r  g;  z  e  b  r  a  Q  x  8  h  e  1 1  a  n  d  P  o  n y  rj*  erhielt 
von  der  Mutter  die  Körpergröße  und  die  sehr  deutlichen  schwarzen 
Querstreifen,  vom  Vater  den  vollständig  behaarten  Schwanz,  die 
kleinen  Ohren,  die  bräunliche  Grundfarbe.  Ebendort  ist  ein  inter- 
essanter Bastard  mit  teils  intermediärer,  teils  alternativer  Vererbung 
ans:  Indischem  Kulango^  x  Somali-Wildesel  Q.  In  der  all- 
gememen  Färbung  ist  das  Fohlen  intermediär  auf^gefallen;  es  ist 
hellbraan  und  hält  ungefähr  die  Mitte  zwischen  dem  Hellbraun  d«i 
Täters  und  dem  Grau  der  Mutter.  Auf  dne  mendelnde  Vererbung 
weisen  hin  der  breite  Aalstrich,  welcher  Tom  Indier,  und  die  deut^ 
liehe  Querstreifong  der  Beine,  welche  vom  Afrikaner  übernommen 
wurden.  Eine  neomorphe  in  diesem  Falle  wohl  atavistische  Ver- 
erbung offenbart  ein  sehr  deutlicher  Schulterstrich  des  jungen  Tieres, 
denn  dieser  ist  beim  Vater  nur  schwach  angedeutet  und  fehlt  bei 
der  Mutter  so  gut  wie  vollständig. 


Als  allgemeines  Besoltat  nnsrer  denteitigen  Kenntnisse  ttber  die 
Wirkungen  der  Kreuzungen  ergibt  sich  der  Satz,  den  ich  am  Anfang 
dieses  Kapitds  schon  angedeutet  habe:  die  Eigenschaften  nah- 
Terwandter  Formen  neigen  zu  alternativer,  diejenigen  ent- 
fernter stehender  zu  intermediärer  Vererbung.  Diese  Gegen- 
sätze sind  aber  nicht  scharf»  sondern  gehen  allmählich  ineinander 
über.  Sie  können  daher  auch  nicht  dazu  verwandt  werden,  um 
Arten  und  Varietäten  vonemander  zu  unterscheiden,  ebensowenig  wie 
dies  auf  Orund  andrer  physiologischer  Eigenschaften  (Fruchtbarkeit, 
Verhalten  gegen  Gifte  u.  dgl.)  oder  auf  morphologischem  Wege 
möglieh  ist.  Sie  beweisen  aber,  dafi  die  Vererbungsgesetze  die 
Erhaltung  der  neu  aufgetretenen  Variationen  begünstigen,  indem  diese 
zuerst  nicht  verschmelzen,  sondern  mehr  oder  weniger  unverändert 
auf  die  Nachkommen  Obefgehen  und,  wenn  sie  dominant  sind,  von 
Generation  zu  Generation  häufiger  werden;  sie  beweisen  femer,  daB 
im  Laufe  der  Stammesgescbichte  die  Vererbungsform  der  Merkmale 
sich  ändert,  indem  sie  zuerst  mendeln  und  schließlich  verschmelzen, 
wobei  der  Zeatypus  und  die  unvollkommene  Dominanz  die  Obergänge 
zwischen  den  Extremen  bilden.  Graphisch  kann  man  diese  Anschau* 
ung  mit  dem  folgenden  Schema  darstellen,  indem  A  St  den  von  der 
Stammform  A  ausgehenden  Hauptast  des  Stammbaumes,  A  Var  einen 
Seitenzweig  repräsentiert    Zwischen  den  Formen  a  und  a  besteht 
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eine  streng  alternative  Vererbung  mit  voliiconimener  Dominanz  infolge 
ihrer  nahen  Verwandtschaft.  Bei  weiterem  phyletisclien  Abstand, 
zwischen  h  und  fi,  wird  daraus  der  ZeatypuR,  indem  einige  Individuen 
die  Merkmale  der  Eitern  versciimolzen,  andre  rein  zeigen.  Auf  den 


nächsten  Stufen  fällt  die  »Spaltung«  völlig  fort,  und  die  elterlichen 
Merkmale  verschmelzen,  wobei  aber  bei  unvollkommener  Dominanz 
der  Bastard  noch  stark  nach  der  einen  Seite  inkliniert.  Die  Selten- 
heit des  Zeatypus  läßt  vermuten,  daß  dieses  Stadium  von  manchen 
Merkmalen  übersprungen  werden  kann. 

« 

U.  Vanabüität 

Nehen  der  Erblichkeit  ist  die  Variabilität  die  zweite,  unbedingt 
notwendige  Voraussetzung  für  eine  fortschreitende  oder  riickschreitende 
Entwicklung  der  Organismen,  denn  wiiren  alle  Ex(  ini)lare  einer  Species 
gleich  gebaut  und  gleich  leistungsfiihig,  so  krinnte  wohl  ein  heftiger 
Kampf  ums  Dasein  entbrennen,  durch  lUii  zaliheiche  Tiere  veniichtct 
w  ürden,  aber  er  könnte  keine  Selection  im  DARwi^sclifn  Sinne,  keine 
zu  einer  Vervollkommnung  der  Species  führende  Auslese  veranlassen. 
ZiKOLKR  (in:  Verb.  Deutseh.  Zool.  Ges.  1895,  S.  129)  hat  daher  mit 
Recht  (Iii'  kurze  These  aufgestellt:  Nulla  selertio,  nisi  variatio  [besser 
variabilitas  .  Die  V^ariabilität  tritt  nun  bekanntlich  Ix  i  den  Individuen 
einer  Art  in  der  verschiedensten  Form  auf  —  individuelle  Variahili- 
tät;:  sie  kann  sich  ph ysiolu^,'isch  in  der  Konstitutionskraft  h/w. 
Tieistungsfähigkeit  und  morphologisch  äuliern;  sie  kann  im  letzteren 
Falle  »bestimmt  gerichtet«  .sein,  d.  h.  hauptsäclilich  nach  einer 
oder  nach  wenigen  Richtungen  neigen,  oder  »richtungslos«,  »un- 
bestimmt^ ,  <1.  h.  von  vielseitigem  Charakter  sein;  sie  kann  »kon- 
tinuierlich', d.  h.  in  geringen  Abstufungen  bei  verschiedenen  In- 
dividuen oder  »diskontinuierlich« hervortreten;  ihr  können 

1,  Die  Ausdrücke  »kontinuierliche  und  diskontinuierlicho  Varia- 
bilit'it«  werdan  sehr  zum  SohAden  einer  klsrai  Diikonion  häutig  noch  in  euwm 
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»äußere»  oder  > innere*  l  rsaclien  zugrunde  liegen;  sie  kann 
» blastof^enen  *  oder  » somatogenen  <  Ursprunges  sein  und  im 
letzteren  Fall  embryonal  oder  postenibryonal  erworben  werden; 
sie  kann  erbliche  oder  nichterbliche  Veränderungen  hervorrufen; 
sie  kann  substantielle  Unterscliiede  darbieten,  d.  h.  in  einer 
AfnTinigfaltigkeit  von  Qualitäten  sich  zeigen,  und  graduelle  (quan- 
titative); sie  kann  einen  pathologischen  Charakter  haben  und  Ab- 
normitäten (Aberrationen)  hervorrufen;  sie  kann  endlich  nur  in 
Singularvariationen  bei  vereinzelten  Indinduen  oder  in  Plural- 
variationen bei  einer  größeren  Anzahl  (=  Varietät,  Basse)  von 
Eizemplaren  derselben  Generation  sich  äußern.  Die  Frage  ist  daher 
berechtigt:  Unterliegt  dieses  ungeheure  Gebiet  der  individuellen 
Variationen  riicksichtlich  des  Eingreifens  der  natürlichen  Zuchtwahl 
irgendwelcher  Beschränkung  oder  nicht?  Kommen  alle  Variationen 
ohne  Unterschied  für  sie  in  Betracht  <n]cv  nur  solche  von  bestimmtem 
Charakter,  also  nur  ein  Teil  derselben?  Spielen  femer  einige  Varia- 
tionen bei  der  phyletischen  Differenzierung  eine  gröfi^  Kolle  als 
andre?  In  den  vorstehenden  Kapiteln  haben  wir  uns  mit  diesen 
Fragen  schon  vielfach  beschäftigt,  worüber  der  Leser  sich  an  der 
Hand  des  Begisters  (bei  Variation)  und  der  Übersichten  S.  74  und  315 
leicht  orientieren  kann.   So  sahen  -wir  z.  B.  (8.  103),  daß  streng 

andern  Sinne  gebraucht,  nämlich  mit  Bezug  auf  die  Hnii  f  j  «j ke  i  t  des  Vor- 
kommen« (Freqnenzzahlen;.  Bei  kontinuierHcher  Verbreitung  ist  der  niittlere 
Grad  (DorehBohnitt)  der  Ahweichnng  am  Ulufigsten,  nnd  di«  Z^l  der  Ihdividttflii 
oiraiDt  nadi  der  poeithren  und  nach  der  ncgetivea  Seite  gleichmißig  ab.  Eine 

solche  Art  der  Individuenverteilung  läßt  sich  auadrucken  dnrch  eine  eingipfelige 
Galtonkurve.  Bei  diskontinuierUcher  Verbreitung  sind  zwei  oder  nu  hr  Maximal- 
werte der  Häufigkeit  vorhanden,  und  aus  ihnen  ergibt  sich  eine  zwei-  oder  mehr- 
gipfelige  Kurve  der  Frequeuzzahlen.  Die  männUcben  Ohrwürmer  ,Fig.  19,  S.  81 ) 
bentami  wie  Batebon  (1891,  S.  41)  geaei^  hatf  eine  JEneififluige,  deren  Linge 
zwiBchem  2,5—9  mm  schwankt.  Es  lassen  noh  alle  Übergänge  zwischen  beiden 
Extremen  auffinden,  die  Variabilität  ist  nlso  in  morphnlnpischer  Hinsicht  kon- 
tinuierlioli.  Hin<!iclitlich  dfr  HSufipkcit  i^-t  sie  aber  «liskontimiierlicli,  denn  Tiere 
mit  einer  Zange  von  3,ö  mm  uder  einer  solchen  von  7  mm  sind  weitaus  am 
caUreiolMten  Tertreien.  Bei  der  viel  nmBtrittenen  Frage,  ob  die  ArtbUdnog  kon> 
tinuieriich  oder  diakonUnuierlich  verUUift,  bandelt  es  licb  nicht  um  die  Häufigkeit 
oder  Seltenheil,  denn  diese  kann  von  Ort  /.n  Ort  je  nach  Gunst  der  Verhältnisse 
werhueln,  sondern  es  gilt  zu  entsch'-i'lfn,  ob  die  Xattir  stet?  mit  riner  fortlaufen- 
den Kette  von  morphologischen  Übergängen  arbeitet  oder  ob  jede  neue  Ab- 
weidinng  sprungartig  anfiriit.  BATfiaott  und  andre  Forscher  eind  im  Irr- 
tum ,  wenn  sie  aus  diakontinuterlidier  jPreqaena  auf  diskontinuierlidie  Evolution 
schlieGen.  Beide  Erscheinungen  haben  an  sich  nicbta  miteinander  zu  tun.  Die 
Artl/ddiing  beginnt  zwpifpllDs-  in  d(>n  meisten  Killen  mit  einer  koiitinuierlirhan 
Kette  ttlmlicher  Variationen,  von  denen  dann  eine  oder  einige  immer  häufiger 
auftreten  und  damit  zu  den  neuen  Arten  werden. 
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genommen  alle  Variationen  disktmtniuierlich  auftreten  und  der  Ein- 
druck der  Kontinuität  nur  dadurch  hervorgerufen  wird,  daÜ  gleich- 
zeitig mehrere  derselben  so  geringe  Unterschiede  erkennen  lassen, 
daß  sie  zu  einer  Reihe  zusammengestellt  werden  können:  wir  lernten 
(S.  119)  die  geringe  phyletische  KoUe  der  Sprungvanationen  und  die 
Vieldeutigkeit  des  Begriffes  Mutation  i8.  Hll  kennen:  wir  stellten 
fest,  d;iß  für  den  Kampf  ums  Dasein  nur  solche  Variationen  in  Be- 
tracht kommen,  welche  selectionswer tig  (S.  78  ff.)  sind  und  er- 
örterten diesen  Begritf  ausführlich.  Dagegen  scheint  es  mir  wün- 
schenswert, noch  auf  zwei  Punkte  näher  einzugehen,  nämlich  auf  die 
allgemeinen  Ursachen  der  phyletischen  Variabilität  und  der  bestimmt 
gerichteten  Evolution  und  auf  das  Verhältnis  der  Singular-  zu  den 
Pluralvanationen. 

A.  Die  allgemeinen  Uraaehen  (Autogenese»  Eetogenese)  der 
pliyletlselien  nnd  apeilell  der  bestininit  gerichteten  Erelntlon 

(OrfheYolntion). 

Sehr  viele  Antidarwinisten,  von  Wioakd  (1874,  S.  53)  bis  auf 
WoLFF  (1898,  S.  32 j,  stellen  immer  wieder  die  unrichtige  Behauptung 
aatj  der  Darwinismus  vertrüge  sich  nur  mit  unbestimmter, 
universeller  Variabilität.  Gewiß  ist  die  Bedeutung  der  Selection 
gröQer,  d.  h.  die  Zahl  der  eliminierten  Individuen  beträdiilicher, 
wenn  die  Variationen  nach  allen  möglichen  Selten  von  einem  nor^ 
malen  Mittelwerte  auseinander  gehen,  also  wenn  z.  B.  die  Haare 
einer  S&ugetierart  in  Länge,  Farbe,  Dichtigkeit  der  Anordnung, 
innerer  Struktur,  Ausbildung  an  speziellen  Organen  und  der  Art 
des  Wechsels  variieren.  Schlägt  aber  die  Yariabilitat  vomehmHoh 
einige  wenige  Bichtungen  em,  so  braucht  die  Zuchtwahl  deshalb 
nicht  lahm  gelegt  zu  sein,  denn  eine  solche  Bichtung  kann  im 
Elampf  ums  Dasein  günstiger  gestellt  sein  als  die  andre. 

Ob  die  Yariabilitat  in  erster  Linie  vielseitig  (richtungslos,  zu« 
fällig,  unbestimmt)  ist  oder  mit  Vorliebe  durch  Generationen  hin- 
durch orthogenetisch  einige  wenige  Bahnen  festhält,  ist  eine  viel 
umstrittene,  zurzeit  auch  wohl  noch  nicht  völlig  spruchreife  Frage. 
Ich  persönlich  neige  zu  der  Ansicht,  daB  beides  in  der  Natur  vielfach 
nebeneinander  vorkommt  und  bei  der  einen  Art  diese,  bei  der  andern 
ene  Form  vorherrscht.  Sogar  innerhalh  derselben  Speeles  kann  das 
eine  Organ  ruhelos  um  einen  Mittelwert  hin  und  her  schwanken, 
während  das  andre  eine  ausgesprochene  Variationstendenz  venrat. 
So  zeigt  bei  den  Fulmonaten  das  Gknitalsystem  eine  weil  höhere 
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Variabilität,  als  irgentiwelche  andern  inneren  Organe,  und  allgi  tncin 
pflegen  äußere  Organe  variabler  zu  sein  als  innere,  svhv  wahrschein- 
lich weil  sie  den  Einrins:n.;n  der  Außenwelt  zugiinglichrT  sind.  Es 
ist  auch  nicht  einzusehen,  warum  niclit  ein  Organ  durch  äußere 
Faktoren  orthogenetisch  in  eine  bestinuntc  Yer;ind('ningsl)alin  ge- 
drängt werden  und  gleichzeitig  infolge  der  sexuellen  FortpÜanzung 
in  zahlreieli!  Ii  Details  nach  allen  möglichen  Seiten  geringfügige 
Variationen  darbieten  kann.  Die  vergleichende  Anatomie  scheint 
z,  B.  zu  beweisen,  daß  bei  den  Pulmonalen  die  Genitalorgane  neben 
jener  eben  erwähnten  universellen  Variabilität  eine  bestimmte  Ab- 
änderungstendenz verfolgen,  indem  der  Genitalgang  urspriinglirb 
einheitlich  war,  dann  sich  proximodistalwärts  mehr  oder  weniger 
weit  in  zwei  Gänge  spaltete  und  endlich  auf  der  höchsten  Stufe 
(Vaginuliden)  sogar  dreiteilig  wurde.  Bestimmt  gerichtete  und 
richtungslose,  orthogenetische  und  universelle  Variabilität 
sind  daher  keine  sich  ausschliefienden  Gegensätze,  sondern 
können  nebeneinander  vorkommen,  eine  Ansicht,  die  auch  von 
Lloyd  Morgan  (Natural  Science,  I,  1892,  p.  100,  101)  und  Taylbr 
(1899)  vertreten  wird.  Auf  beiden  Wegen  können  neue  Speeles 
entstehen,  wobei  bei  unbestimmter  V^ariabilität  Selection  die  Haupt- 
rolle spielt  und  das  richtende  Prinzip  darstellt,  während  bei  Ortho- 
genese  der  Anstofi  von  äußeren  Faktoren  gegeben  wird  und  Selection 
in  vielen  Fällen  cooperierend  eingreift  Bichtungr>lose  Viuiabilität 
muß  z.  B.  bei  Mimikry  von  leblosen  oder  belebten  Gegenständen 
geherrscht  haben,  denn,  wie  Wbismakk  sehr  richtig  bemerkt,  anzu- 
nehmen, daß  auf  ein  Insekt  innere  oder  äußere  Kräfte  so  einwirken, 
daß  dasselbe  im  Laufe  der  Generationen  immer  mehr  Ähnlichkeit 
mit  einem  toten  Zweige  oder  Blatt  annimmt,  hieße  eine  mystische 
»piästabilierte  Harmoniec  voraussetzen  (vgl.  S.  140  fL).  Auch  viele 
Oonvergenzerscheinungen  lassen  sich  nur  so  verstdien,  da  Tiere  aus 
ganz  versdiiedenen  Klassen,  also  mit  sehr  verschiedenartiger  Kon- 
stitution, unmöglich  durch  dieselben  äußeren  Faktoren  zu  genau 
denselben  Anpassungen  gezwungen  werden  konnten. 


Der  oben  gebrauchte  Ausdruck  Orthevolution  für  eine  be- 
stimmte geradlinige  pbyletische  Differenzierung  ist  nicht  unbedingt 
nötig  und  nur  der  größeren  Deutlichkeit  wegen  eingeführt  worden. 
Streng  genommen  erscheint  nämlich  jede  stammesgeschichtliche  Ent- 
wicklung geradlinig,  wenn  sie  ein  bestimmtes  Ziel  erreicht  hat,  z.  B. 
die  allmähliche  Entstehung  des  Elefantenrflssels,  des  Hirschgeweihes, 
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des  Pferdefußes  oder  eines  Mimikrvfalles,  und  dieser  Eindruck  bleibt 
bestehen,  selbst  wenn  mehrere  iiauptrichtuiigen  und  verschiedene 
Scitenäste  Y(>rlit'^,'en,  oder  wenn  die  Evolution  nicht  andauernd  pro- 
gressiv, Sündern  in  einzelnen  (rliedeni  aaiii  regressiv  verlaufen  ist. 
Jede  Evolution  ist  also  eine  Orthevolution  und  hitlL  während  einer 
beistinunten  Periode  eine  bestimmte  Entwicklnngshahn  inne,  falls  die 
Art  als  Ganzes  betrachtet  wird.  Eimers  Ausdruck  »Orthogenesis« 
ist  insofern  unglücklich  gewählt,  weil  er  die  irrtümliche  Vorstellung 
erweck,  n  kann,  als  <>b  jede  andre  Evolution  nicht  geradlinig  sei, 
sondern  sich  zickzacklormig,  bald  vorwärti»,  bald  r  h  kwärts  bewege. 
Eine  solche  Zickzackevolution  ist  überhaupt  undenkbar  und  meines 
\\  i->('ns  aucli  nie  verfochten  Avorden.  Einzelne  Individuen  einer 
Art  können  nach  verschiedenen  Richtungen  progressiv  oder  regressiv 
auseinander  gehen,  die  Hauptmasse  muR  jedoch  in  einer  Richtung 
fortschreiten,  damit  ein  wesentlicher  Fortschritt  erzielt  werden  kann. 

Alle  Evolutionsprozesse  lassen  sich  auf  eine  einfache  oder  auf 
eine  komplizierte  Art  morphologischer  Veränderung  zurückfüliren. 
Die  niedere  Stufe  besteht  in  der  Zunahme  oder  Abnahme  der 
•Strukturen  desselben  Merkmales,  z.  B.  Zunahme  des  Pigments, 
der  Zacken  beim  Hirschgeweih,  der  Schmelzfalten  der  Zähne,  der 
Körpergröße  oder  Abnahme  des  Pigments,  der  Behaarung  usw. 
Die  höhere  Stufe  kommt  zustande,  indem  gleichzeitig  oder  ]iachei]i-< 
ander  dasselbe  Organ  oder  derselbe  Körperabschnitt  in  mehreren 
Merkmalen  sich  verändert  und  dadurch  langsam  progressiv  oder 
regressiv  sich  entwickelt,  z.  B.  wenn  ein  Auge  bald  an  der  Retina, 
bald  an  der  Linse,  b  ild  an  den  Augenmuskeln  sich  vervollkommnet. 
Die  Abstammungslehre  beweist,  daC»  trotz  vieler  I{ückbildui^n  im 
einzelnen  die  Organismen  sich  im  Laufe  der  Erdgeschichte  vervoll* 
kommnet  und  an  Beichtum  der  Strukturen  und  an  Mannigfaltigkeit 
der  Leistungen  beständig  zugenommen  haben.  Die  organische  Evo- 
lution wird  also  beherrscht  von  einem  ProgressionsgesetZf  und 
es  ist  Aufgabe  der  Biologie,  die  Ursachen  dieses  in  der  Hauptsache 
geradlinigen,  wenn  auch  in  Hunderttausende  von  .selbständigen 
Bahnen  gespaltenen  Ansteigens  nachzuweisen.  Es  ergeben  sich  hier 
folgende  theoretische  Gegensätze  in  der  Auflassung. 

Die  Progression  wird  bedingt  entweder  durch 

I.  Aiito00iiO$e,  d.  h.  durch  eine  Entwicklung,  unabhängig  von  den 
äufieren  oder  inneren  Faktoren  auf  Grund  eines  ttbematfir- 
liehen  oder  wenigstens  nicht  analysierbaren  vitalistisdien 
Prinzips; 
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oder  durcli 

II.  EdogWIMe,  d.  h.  in  absoluter  Abhängigkeit  von  den  Faktoren 
der  AuBenwelt  imd  den  konstitutionellen,  inneren  Faktoren 
des  Organismus.  Dann  ist  zu  unterscheiden  zwischen 

1.  Orthogenese     Evolution  im  Sinne  Lamarcks,  indem  die 

äußeren  Faktoren  alle  oder  fast  alle  Individuen  derselben 
Art  in  gleicher  Weise  yerändem,  so  daß  für  die  Selection 
nichts  Wesentliches  zu  tun  Übrig  bleibt 

2.  Orthoselection  =  Evolution  im  Sinne  der  Selectionstheorie, 

indem  die  äußeren  Faktoren  auf  die  Artgenossen  sehr  un- 
gleich einwirken,  so  daß  die  Zuchtwahl  die  Bichtung  der 
Evolution  bestiiumt. 

Bei  der  Auto  genese  ist  der  Organismus  selbst  der  treibende 
Faktor  in  der  Evolution.  In  ilini  sollen  Kräfte  schlummern,  die  uns 
zurzeit  noch  nicht  verständlich  sind  und  daher  entweder  als  Ausfluß 
eines  übernatürlichen  göttlichen  oder  wenigstens  von  den  cliemisch- 
phjrsikalischen  Kräften  prinzipiell  verschiedenen  vitalistischen  Prinzips 
angesehen  werden  müssen.  Derartige  Anschauungen  sind  von  den 
Terschiedensten  Biologen  geäußert  wofden,  w«angleidi  nicht  immor 
mit  gleicher  Präzision.  Hierher  gehören  alle  Theorien,  welche 
von  »inneren  Bildungsgesetzenc  ausgehen,  me  z  B.  Naobus  »yer> 
vollkommnungsprinzipc ,  welches  auch  von  Askxnast  (1872,  S  4&) 
acceptiert  wird.  Nagku  ging  so  weit,  zu  behaupten,  die  Tier-  und 
Pflanzenwelt  würde  sich  im  wesentlichen  auf  der  Erde  ebenso  ent- 
wickelt haben,  auch  wenn  kein  Kampf  ums  Dasein  existierte  und 
die  klimatischen  und  geologischen  Umwälzungen  sich  in  ganz  andrer 
Weise  vollzogen  hatten.  Neuerdings  ist  Spulbe  (1898,  8.  7&6)  für 
»innere  Direktiven«  eingetreten,  welche  die  gleichsinnigen  Variationen 
an  den  Vorder-  und  ffinterflügeln  mancher  Schmetterlinge  verau' 
lassen  sollen.  Nach  einer  Notiz  von  M.  Sbmfer  (1899,  S.  288)  glaubt 
auch  Waagen  (Saltrange  foBsils.  1,  p.  337 ff.,  in:  Palaeontol.  Indica 
ser.  13)  auf  ein  »inneres  Gksetz«  schließen  zu  müssen,  weil  bei 
Sireptorhynchug'^nlicheü.  Brachiopoden  unter  ganz  verschiedenartigen 
Existenzbedingungen  die  ursprünglich  glatte  Schale  Falten  erhält 
KoBscHiKSKT  (1899,  S.  276)  meint,  die  Veiänderungsfähigkeit  der 
Organismen  sei  »ihre  fundamentale  innere,  von  äußeren  Bedingungen 
unabhängige  Eigenschaft«.  »Um  die  Entstehung  höherer  Formen 
aus  niederen  zu  erklären,  ist  es  notwendig,  in  den  Organismen  eine 
besondere  Tendenz  zum  Fortschritt  anzunehmen«.  Auch  JXkkl  (1902 
S.  9)  möchte  an  dem  NXcELischen  VervoUkommnungstriebe  festhalten, 
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jedoch  äußere  und  innere  Einwirkungen  dabei  in  Becbnung  sieben. 
Ich  halte  alle  derartigen  Ansdiauimgen  fUr  nnwissenschaftlicb,  weil 
sie  auf  einem  mystischen,  nach  den  Gesetzen  der  Naturwissenschaften 
nicht  vorstellbaren  Prinzip  beruhen  und  daher  überhaupt  nicht  weiter 
diskutierbar  sind,  und  verweise  auf  die  später  folgenden  Ausführun- 
gen gegen  den  Vitalismus  (Kap.  V).  Guu«  k  schlieBt  aus  der  Tat- 
sache, daß  verschiedene  Speeles  von  Aelialinellen  unter  scheinbar 
ganz  gleichen  äußeren  Verhältnissen  auf  ilerselben  Insel  angetroffcu 
werden,  daß  Isolation  per  se  imstande  ist,  neue  Arten  zu  erzeugen, 
was  nur  möp;lich  wäre,  wenn  in  ihnen  ein  von  der  Außenwelt  unab- 
hängiges Eutvvickluugsprinzip  herrschte.  Icli  würde  aus  den  Be- 
obachtungen eher  schließen,  daß  die  benachbarten  Täler  in  Klima, 
Boden  und  Vegetation  doch  sich  nicht  völlig  gleichen,  oder  dali  die 
Arten  eine  verschiedene  Lebensweise  angenommen  haben  und  durch 
»biologische  Isohition«  (siehe  Register)  umgestaltet  worden  snui.  W  ie 
leicht  zu  verstehen  ist,  hudeu  wir  autogenetische  Entwicklungstheorien 
namentlicli  bei  solchen  Biologen,  welche  die  ürtli«Mlox-cliristliche 
Weltansehaining  zu  retten  versuchen.  So  betont,  um  nur  ein  Bei- 
spiel zu  nennen,  der  «Jesuit  Wasmann  an  vielen  Sielieu  seiner  Schriften, 
daß  »innere  Entwicklungsgesetze c  die  Organismen  beherrschen.  (Ver- 
gleiche die  von  mir  [Plate,  1907 |  herausgegebene  Schrift  gegen 
Wasmann  1 

Bei  der  Ectogenese  wird  jede  phyletische  Veränderung  direkt 
oder  indirekt  hervorgerufen  durch  die  Reize  der  Außen  weit.  Die 
äußeren  Faktoren  mit  ihrem  beständigen  Wechsel  von  Energien  sind 
das  Primäre  und  lösen  die  sekundären  Reizantworten  der  Organismen 
aus,  welche  je  nach  der  Konstitution  der  Art  verschieden  ausfallen 
können.  Die  inneren  konstitutionellen  Faktoren  sind  insofern  von 
größter  Wichtigkeit,  als  sie  die  Qualität  \ind  Quantität  der  Ver- 
änderung bestimmen;  daß  aber  eine  solche  überhaupt  stattfindet,  daß 
der  Stein  gleichsam  ins  Bollen  kommt,  wird  bewirkt  durch  die  äußeren 
Faktoren.  Alle  Organismen  besitzen  zwei  Eigenschaften,  welche  es 
ermöglichen,  daß  die  äußeren  Faktoren  ein  beständiges  Ansteigen 
der  Organisation  zu  bewirken  vermögen.  Sie  besitzen  cr?tens  die 
Fähigkeit  der  Vererbung,  d.  h.  die  einmal  an  dem  Keimplasma 
bewirkten  Veränderungen  werden  von  diesem  festgehalten  und  bleiben 
bestehen,  nachdem  der  äußere  Anlaß  derselben  erloschen  ist,  nnd 
zweite  kmnmt  ihnen  die  Gabe  2tt,  auf  andauernd  oder  wiederholt 
wirkende  B^ze  mit  einer  allmählichen  Steigerung  der  Beizwirkong 
zu  antworten.  Diese  »akkumulierende«  Wirkimg  der  änßeren  Faktoren 
ist  schon  von  Laiiarck  anerkannt  und  gewürdigt  worden.  Habck«. 
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bezeichnet  sie  als  »Gesetz  der  g«  }i  uften  Anpassung»  '1866, 
S.  2081,  welches  besagt:  -Alle  Organismen  erleiden  bedeutende  und 
bleibende  (choniisehe,  morphologische  und  jibv^ioloinsche)  Abände- 
rungen, wenn  eine  an  sieh  unbedeutende  Veränderung  m  den  Existenz- 
bedingungen lange  Zeit  hindureb  oder  zu  vielen  Malen  Aviederholt 
auf  sie  einwirkt.«  Es  gehrtren  hierhin  erstens  die  unmittelbaren 
Folgen  der  äußeren  Faktoren  (Klima,  Bodenbeschaffenheit,  Art 
der  Nahrung  usw.)  und  zweitens  die  mittelbaren,  indem  die  Existenz- 
vc'rbältmsse  gewisse  Organe  zu  andauerndem  GebrMnch  bzw.  Nicht- 
gebrauch zwingen.  Dakwin  widmet  im  22.  Kapitel  des  »Varüerens« 
einen  besonderen  Abschnitt  der  »akkumulativen  Wirkung  veränderter 
Lebensbedingungen«.  Wildformen  von  Tieren  und  Pflanzen,  welche 
domestiziert  werden,  bleiben  z.  B.  häufig  in  den  ersten  Generationen 
unverändert  und  beginnen  dann  erst  lebhaft  zu  variieren.  Er  faßt 
die  Ergebnisse  in  die  Worte  zusammen  (U.  S.  309):  »es  sind  gute 
Beweise  dafür  vorhanden,  daß  die  AVirkucg  veränderter  BedingTin.:(  Ti 
sich  häuft,  so  dafi  zwei,  drei  und  mehr  Generationen  neuen  Be- 
dingungen ausgesetzt  werden  mttssen,  ehe  irgend  eine  Wirkung 
sichtbar  ist.«  Hat  die  Veränderung  aber  erst  einmal  begonnen,  so 
setzt  sie  sich  häufig  nach  Darwin  durch  G^erationen  hindurch  in 
derselben  Weise  fort.  »Die  Möglichkeit  einer  beständigen  Divergenz 
beruht  auf  der  jedem  Teüe  oder  Organ  eignen  Neigung,  fortdauernd 
in  derselben  Weise  zu  variieren,  in  welcher  es  bereits  variiert  hat; 
und  daß  dies  eintritt,  wird  durch  die  stetige  und  allmähliche  Ver- 
edelung vieler  Tiere  und  Pflanzen  während  langer  Perioden  bewiesen.« 
In  diesen  Worten  ist  das  Prinzip  einer  bestimmt  gerichteten 
Variabilität  angedeutet,  für  welche  sich  der  von  Haackb  (1893, 
8.31}  zuerst  gebrauchte  Ausdruck  »Orthogenesis«  in  den  letzten 
Jahren  eingebürgert  hat,  nachdem  Eoikb  in  umfassender,  viel&ch 
sogar  Übertriebener  Weise  hierfür  eingetreten  war.  Der  Grund- 
gedanke war,  wie  wir  gesehen  haben,  alt,  und  nur  die  Bezeich- 
nung neu,  fand  aber  gerade  deshalb  regen  Beifall,  weil  man  irr- 
tümlicherweise hinter  dem  neuen  Wort  eine  neue  Erkenntnis  vei^ 
mutete. 

Die  Gegemwtze  zwischen  Ectogenese  und  Autogenese  laufen  im 
wesentlichen  darauf  hinaus,  ob  die  Evolution  mechanisch,  d.  h.  aus 
den  Gesetzen  der  Chemie  und  Physik,  erklärbar  ist,  oder  ob  hierzu 
ein  supraphysisches  Prinzip  angenommen  werden  mufi.  Sie  smd 
ans  der  folgenden  Gegenüberstellung  in  ihren  Hauptmomenten  er- 
achtlich. 
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Die  Evolution  wird  ln-liorrscbt  von 
uubekauQten  iuuereu  Geiit:Ueu  und 
iat  tmabhängi^  von  der  Aaßenwelt.  In 
jeder  Art  wirkt  eine  besondere  »Ent- 
wicklunn^s-  oder  VervoUkommnungs- 
tendenz«,  eine  innere  »Zielitrebig- 
keit«. 


2.  DieEntwickiungsricbtuDg  ist  eine  im- 
ntnente,  tnmlNbderliche,  die  gleich- 
aem  einem  idealen  Ziele  xuilrebt  nnd 
eich  dieeem  langsam  nähert.  Rück- 
bildtmppn  «'"d  nicht  ausgeschlossen, 
indem  das  Ziel  dann  gleichsam  auf 
einem  Umwege  erreicht  wird. 

3.  Die  Anpassungen  lassen  sich  nur  ver- 
eteben  unter  der  Annahme  eines  iber 
den  chemisdi'pbynkaliachenOeeelsen 
siebenden,  zurzeit  nicht  näher  analy- 
sierbaren höheren  Prinzips  (Entel- 
echie,  Yitalprinzip,  Lebenskraft). 


I  II.  SetofMieia 

J)er  Anstoß  zur  phyletisch^n  Weiter- 
bildung eriulgl  durch  die  lieize  der 

Außenwelt.  YenK^iedene  Arten  bsw. 
Individuen  können  auf  dieselben  Reise 

verschieden  reagieren,  weil  sif  eine 
verschiedene  »Konstitution«  infolge 
der  differenten  phyletiscben  Vergan- 
genheit ibrer  Vorfiübren  erarbt  haben. 
Die  Eeise  der  Soßeren  Faktoren  sind 
entweder  direkte  (Klima,  Nahrung, 
Boden  u.  dgl.J  oder  indirekte,  indem 
sie  die  Organe  zu  stärkerem  oder 
schwächerem  Gebrauch  anregen. 

Die  Entwickiungsrichtuug  ist  nicht  fest 
bestimmt,  sondern  hängt  gans  ab  von 
dem  Wechsel  der  inSearen  lUctoren. 
Die  ectogene  Evolution  kann  plSts- 

lich  «tili  «tehen  oHcr  eine  entcrecren- 
gesetzto  Richtung  einschlagen  oder 
sich  in  mehrere  Bahnen  spalten. 

Zur  Erklärung  der  oiganiscben  Zweck- 
mäßigkeit sind  nnr  die  nachweisbaren, 
chemiseh-pbysikaliaehen  nnd  evoitiMU 

auch  die  psychischen  Energien  henii> 
zuziehen,  alle  suprapliysiscben  Vor- 
stellungen sind  abzulehnen. 


Bei  Bespredrang  der  Titalistischcn  Erklärung  der  Anpassim^ 
(«ehe  Kap.  V)  werde  ich  weiter  auf  diese  Gegensätze  eingehen. 
Aber  schon  jetzt  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  die  Auto- 
genese  zu  Folgerungen  führt,  welche  mit  dem  Geiste  der  Jsatur- 
inasraschaften  in  denkbar  schärfstem  Widerspruche  stehen.  Ebm- 
sowenig  wie  man  dem  Blitz  die  »Tendenz«  oder  den  »Trieh«  zu- 
schreiben kann,  in  hohe  Gegenstände  zu  fahren,  ebensowenig  kann 
man  die  alknähliche  Zunahme  der  Komplikation  nnd  die  Anpassun- 
gen durch  »Bildungstendenzen«  oder  »YerroUkommnungstriebe«  er- 
klären, denn  dadurch  wird  das  unbekannte  x  nur  Terwandelt  in  ein 
noch  unbekannteres  und  überiiaupt  naturwissenschaftlioh  nicht  analy- 
sierbares y.  Die  Antogenese  wird  auch  dadurch  nicht  annehm- 
barer, daß  man  ihr  ein  ectogenetisches  Mäntelchen  umhängt,  wie 
Jäkbl  (1902  f  S*  9)  tat,  wenn  er  an  dem  KXoBLiscben  Verroll- 
kommnungstrieb  festhalten,  aber  gleichzeitig  mit  äußeren  und 
inneren  Einwirkungen  rechnen  will,  denn  wenn  jener  Torhanden  ist, 
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so  sind  die  äußeren  Faktoren  überflüssig  oder  mindestens  neben- 
sächlich 

Bei  iiiunchen  Forschern  ist  es  zweifelhaft,  ob  man  sie  zu  den 
Auto-  oder  zu  den  Ectoc^enetikern  rechnen  sull,  weil  nicht  klar  yäi 
ersehen  i'-t,  welche  RoWv  nach  ihrer  Meinung'  die  inneren  Faktoren 
bei  der  Evolution  der  Organismen  spielen.  Innere  konstitutionelle 
Ursachen  werden  von  beiden  Heerlagern  angenommen,  denn  es  ist 
klar,  daß  schon  im  Ei  die  specifische  Struktur  des  Keimplasmas 
darüber  entscheidet,  ob  die  Reizantwort  so  oder  so  ftusfällt.  Ein 
Lichtstrahl  wirkt  auf  eine  Pflanzenzelle  ganz  anders  wie  auf  ein  In* 
fosor  oder  auf  ein  Froschei  £s  steht  auch  fest,  daß  die  Mannig- 
faltigkeit der  ilu Heren  Faktoren  gering  ist  gegenüber  der  erstannUclien 
Terschiedenartigkeit,  mit  der  die  Organismen  auf  sie  reagieren,  und 
daß  daher  die  Konstitution,  die  im  Organismus^  herrschenden  »inneren 
Bedingungen«  (Klebsi,  in  erster  Linie  die  Qualität  der  Veränderung 
und  damit  die  £volutionsnchtung  bestimmen.  Der  springende  Funkt 
ist  dann  zu  suchen,  daß  bei  der  Autogenese  die  inneren  Faktoren 
selbständig  und  unabhängig  von  der  Außenwelt  wirken,  bei  der  Ecto- 
genese  aber  völlig  von  dieser  bedingt  werden.  Für  den  Ectogenetiker 
ist  die  Konstitution  des  Keimpiaemas  ausschließlich  das  historische 
Produkt  der  Kette  Ton  Beizen,  welche  auf  die  Vorfahren  der  Art 
eingewirkt  haben;  für  den  Autogenetiker  ist  sie  die  Besultante  aus 
den  Einflüssen  der  Außenwelt  und  des  Vitalprinzips,  wobei  letzteres 
in  erster  Idnie  entscheidet  Für  den  Ectogenetiker  ist  die  Evolution 
eindeutig  bestimmt  durch  die  in  jedem  Moment  herrschende  energetische 
Situation,  für  den  Autogenetiker  hängt  sie  nicht  nur  hierron,  sondern 
Yornehmlich  von  jener  höheren  Macht  des  »inneren  Entwicklnngs* 
gesetzes«  ab.  Daher  ist  z.  B.  Köllikek  als  ein  Vertreter  der  Auto- 
genese anzusehen,  denn  er  schreibt  (1872,  8.  26):  »Die  Theorie  der 
heterogenen  Zeugung  (Gkneratio  heterogeneaj  oder,  wie  ich  sie  jetzt 
nennen  will,  die  Entwicklung  aus  inneren  Ursachen  geht  davon  aus, 
daß  der  Entwicklung  der  gesamten  Welt  der  Organismen,  wie  der 
Natur  überhaupt,  Gesetze  zugrunde  liegen,  welche  dieselbe  in  ganz 
bestimmter  Weise  zu  immer  höherer  Entwicklung  treiben. . . .  Nenne 
man  dieses  schaffende  Prinzip,  diese  schöpferische  Tätigkeit,  wie  man 
will,  so  ist  doch  sicher,  daß  dieselbe  an  beiden  Orten  mit  Notwendig-* 
keit,  d.  h.  in  regelrechter  Folge  von  Ursache  und  Wirkung  tätig  ist^ 
und  ergibt  sich  somit  nicht  die  geringste  Nötigung,  bei  der  Ent- 
wicklung der  Organismen  irgendwelchen  äußeren  Einwirkungen,  heiße 
man  sie  Zufall  oder  sonstwie,  eine  we  sentliche  Rolle  zuzuschreiben.« 
Einige  Seiton  weiter  (S.  43)  wird  zugegeben,  daß  die  »äußeren 
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Homente«  modifizierend  auf  den  Entwicklungsgang  eingewirkt  haben 
»und  wäre  keine  Descendenzhypothese  vollkommen,  welche  nicht  auch 
diese  Verhältnisse  ins  Auge  faßte«.  In  ähnlicher  Weise  hat  auch 
2^AOELi  zugestanden,  daß  neben  dem  Vervollkomninuugstrieb  die 
äußeren  J  iiflüsse  sich  geltend  machen  und  zu  nicht  erblichen  »Stund- 
oitsmo(litik;it;unen^  fühn'n,  aber  jener  Trieb  beherrscht  die  Evolution. 
Dieselbe  Auffiissung  kehrt  bei  Hamann  (1892;  wieder.  Ebenso  ver- 
tritt Jensen  (1907,  S.  52,  98  die  Ansicht,  daß  »die  zweifellos  exi- 
stierende, als  Vorbedingung  einer  pbyletischen  Entwicklung  der 
Organismen  unerläßliche  fortschreitende  Variabilität  offenbar  nur  zu 
einem  geringen  Teil  auf  äußeren  T'rsatlien  beruht,  sondern  .  .  .  vor- 
wiegend innere,  in  den  Organismen  selbst  gelegene  Gründe  liat^.  und 
er  fügt  (S.  208)  hinzu,  diese  fortschreitende  Variabilität  wiirde  die 
Uror^]ranismen  auch  bei  ganz  konstanten  äull ü n  VerhUltnisseu  immer 
komplizierter  gemacht  haben.  Diese  Sätze  erinnern  !>ebr  an  Nägeli 
und  passen  weni^'  zu  den  moni55tisehen  Anschauungen,  die  der  Ver- 
fasser sonst  in  seinem  Buche  mit  Geschick  vertritt.  Endlich  sei  hier 
an  die  Vettern  Sarasin  (1899)  erinnert,  welche  ebenfalls,  wenn  ich 
sie  recht  verstehe,  für  Autogenese  eintreten.  Tu  ihrem  schönen  Werke 
Uber  die  LandujoUusken  von  Celebcs  haben  sie  der  Orlhogenese  das 
Wort  geredet,  weil  sie  fanden,  daß  in  der  Kichtung  von  Ost  nach 
West  oder  von  Süd  nach  Nord  sich  gewisse  Arten  allmählich  ver- 
änderten und  sich  zu  »Formenketten«  aneinanderreihen  lassen.  Die 
Ursachen  dieser  Artumwaiuilaiigen  sollen  in  erster  Linie  > endogene <, 
»konstitutionelle«  sein,  in  viel  geringerem  Maße  »ectogene«,  bei 
welchen  der  Anstoß  von  den  äußeren  Faktoren  ausgeht.  Zu  dies^ 
Auffassung  liegt,  wie  ich  in  meiner  Cenbi»< Arbeit  (1907,  S.  473) 
gezeigt  habe,  kein  zwingender  Grund  vor,  denn  wenn  die  Cerions 
(Fig.  23)  der  Bahama-Inseln  sich  gesetzmäßig  von  West  nach  Ost 
infoli.je  klimatischer  Einflüsse  yerandert  haben,  so  dürften  auf  Celebe» 
die  Verhältnisse  ähnlich,  wenngleich  wahrscheinlich  komplizierter, 
liegen.  Die  Celebes-Schnecken  werden  in  der  Hauptsache  alimäb- 
lieh  größer,  d.  h.  sie  gerieten  in  günstigere  Existenzbedingungen, 
und  Hand  in  Hand  hiermit  veränderten  sich  einige  Schalenmerkmale*}. 


>}  Von  andern  FoTBchem»  welche  in  mehr  oder  wraii^er  bestimmte  Form 
•ich  für  Antogenese  ansgeBprochen  haben,  seien  hier  noch  Krkxkl  [1896  und 
GoETTE  (1902,  erwähnt.  Kkn.nij,  hat  ncutsrdings  (1901,  S.  233)  seine  Ansichtf^n 
\v'»<jfnt!ich  pfuiilHprt :  die  » EnfwirklnngstcmU'nz«  soll  beruhen  auf  erblich  ge- 
word'  u  I!  Korrelaiionsstöruugen,  aut"  vereibtt;n  »Disharmonit  n«  im  Gleichgewicht 
der  Organe,  wodnrcb  gewisse  Teile  nach  einer  Kidkinng  abgeändert  werden. 
Dann  fallt  sie  naifirli<^  wie  alle  Kon«lationen  und  »konstitutiocudlcn  Anlagen« 
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Begriff  and  ümfiiiig  der  OrÜiegeiiese. 

Der  Ausdruck  »Ortliogenese«  idrd  in  drei  Terscbiedenen  Be- 
deutungen gebraucht  Zunächst  ganz  allgemein,  um  die  Tatsache 
einer  bestimmt  gerichteten  Evolution,  also  des  periodischen  Beharrens 
auf  einem  einmal  eingeschlagenen  Entwicklungswege  auszudrucken, 
ohne  über  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  damit  etwas  auszusagen. 
In  diesem  Sinne  ist  der  Begriff  einwandfrei,  aber  er  ist  auch 
mindestens  fiberfiiissig,  da  jede  Evolution  einer  Art,  wie  oben  schon 
gesagt  wurde,  sich  aus  lauter  geradlinigen  Entwicklungswegen  zu- 
sammensetzt. Eine  Zickzackevolution  ist  undenkbar,  da  sie  nie  zu 
einer  Fortbildung  oder  Rückbildung  einer  Art  führen  könntiv  Hiiufig 
wird  dann  mit  der  Orthoj^enese  der  Gedanke  verluinden,  daß  die 
Evolution  von  einer  besUiiiintcii  Art  au.s  und  in  einem  Zeitpunkte 
nur  einige  wenige  Entwicklungswege  einschlagen  und  nicht  in  eine 
beliebig  große  Zahl  der  verschiedenartigsten  Differenzieruiigöbahnen 
sich  si)alten  könne,  was  im  Grunde  genommen  selbstverständhch  ist 

Zweitens  fassen  manche  Autoren  den  Begriff  der  Orthogenese 
im  autogenetischen  Sinne,  denn  wenn  ein  »Vervonkommnnn£rsprinzip< 
existiert,  so  ist  anzunehmen,  daß  es  ganz  bestimmte  Entwaklun^rswege 
festhält.  Der  Begriff  ist  also  auch  in  dieser  Bedeutung  eigentlirh 
überflüssig.  Drittens  wird  diT  Ausdruck  im  Sinne  einer  Ectogenese 
ohne  Mitwirkung  der  Selection  ge])rauelil.  und  nur  so  ist  er  meines 
Erachtens  berechtigt,  weil  er  erstens  von  Kimi  r  (1897),  dem  griind- 
lichsten  und  energischsten  Vertreter  dieser  Anschauung,  stets  im 
misgesproclienen  Gegens;itz  zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl 
verwandt  wurde  und  weil  zweitens  (]ie  Erkenntnis  von  Wirhiigkeit 
ist,  daß  auch  ohne  das  riclitende  Prinzip  (h-r  Selection  ein  Edjarren 
auf  demselben  Entwicklungswege  in  vic]*  n  Fälh  n  angenommen  werden 
muß.  Orthogenese  ist  demnach  zu  dehnieren  als  eine  durch 
äußere  Faktoren  veranlaßte  bestimmt  gerichtete  Stammes- 
entwicklung ohne  Mitwirkung  der  Selection. 

Bei  Eimer  Tormissen  wir  eine  scharfe  Definition  des  BegrilTes 
der  Orthogenesis,  und  doch  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  er 
sie  nicht  im  Sinne  einer  immanenten  Entwicklungstendenz  auffaßte, 
sondern  nur  als  Ectogenese.  Ich  bin  im  Gesprä(  h  mit  Fachgenossen 
mehrfach  der  Ansicht  begegnet,  daß  Eimbbs  Orthogenesis  im  Grunde 

ins  Bereich  der  Ect(ii7fn<'«?f:  GorttF  S  22   « iklärt  die  Entstrhnnjr  nonor 

Arten  aasschlicL^lich  durch  die  »im  Orgauismus  selbst  begründete  und  von  ihm 
bestimmt  geriuhieto  Variation«. 
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genommen  doch  auf  »innere  BUdiingsgesetze«  hinauslaufe  und  eine 
Änderung  der  einmal  eingeschlagenen  Entwicklungsrichtung  aus- 
scklieBe.  Man  sei  also  dann  zu  der  Annahme  gezwungen,  daß  eine 
Species  sich  nicht  gleichzeitig  in  mehrere  neue  Formen  umwandeln 
könne,  sondern  iniiiier  nur  nach  einer  Richtung  vorwärts,  auch  nicht 
einmal  rückwärts,  sich  weiter  entwickle.  Beides  ist  nicht  riclitiir. 
Eimer  hat  derartige  Anschauungen  nie  geäuliert,  und  ich  kaun  lua- 
diesen  Irrtum  nur  daraus  erklären,  daß  der  anfangs  von  ihm  ge- 
brauchte Ausdruck  »organisches  Wachsen,  Organophysis«  etwas 
unklar  ist  und  anzudeuten  bcheint,  daß  die  treibenden  Faktoren  im 
Organismus  selbst  liegen.  Schon  die  ersten  zwei  Seiten  seiner 
»Ürthogenesis  dvi  Sclmu  Uerlinge«  zeigen  auf  das  deutlichste,  daß 
EiMEK  nicht  einer  Autogenese  das  Wort  redet.  »Nach  meinen 
Untersuchungen  ist  das  von  beständigen  äulieren  Eintlüssen,  Klima 
und  Nahrung,  auf  das  Plasma  bedingte  organische  Wachsen 
(()rganoi)hysis),  dessen  Ausdruck  wiederum  die  bestimmt  ge- 
richtete Entwicklung  (Ürthogenesis)  ist,  die  hauptsächlichste 
Ursache  der  Transmutation  .  .  .  Abgeselien  davon,  daß  die  NAOKLische 
Annahme  bestimmt  gerichteter  Entwicklung  eine  hypothetische,  nicht 
durc!i  Tatsachen  bewiesene^  war,  würde  der  Zoolog,  welcher  so  viel 
mit  Rückbildungen  zu  tun  hat,  kaum  auf  den  Gedanken  einer  dem 
Organismus  innewohnenden,  sie  nach  bestimmten  Hichtungen  um- 
bildenden Neigung  zur  Vervollkommnung  kommen  können.  Dieser 
Trieb  zur  Vervollkommnung  auf  Grund  der  Voraussetzung  besonderer 
»innerer  Bildungsgesetze«  widerspricht  aber  auch  der  Annahme 
äußerer  Einflüsse  als  umgestaltender  Ursachen  .  .  .  Dar 
g^^en  sind  nach  meiner  Auffassung  eben  diese  äußeren  Einflüsse 
und  von  ihnen  abhängige  physiologische  Vorgänge  die  maßgebenden 
Faktoren  in  gleicher  Weise  für  das  phyletische  Wachsen  wie  für  das 
individuelle.«  Diese  Sätze  sind  so  klar,  daß  sie  eine  verschiedene 
Deutung  überhaupt  nicht  zulassen.  Mit  Eimbr  stimme  ich  nur  in 
2wei  Punkten  nicht  überein.  Der  erste  ist  mehr  nebensächlicher 
Natur.  Eimer  rechnet  die  Wirkungen  des  Gebrauchs  bzw.  Nicht- 
gebrauchs nicht  mit  zu  den  Folgen  äußerer  Faktoren,  sondern 
schließt  sich  Dabwin  (Var.  II,  S.  311)  an,  welcher  betont,  daß  die 
Wirkungen  der  Gewohnheit  viel  weniger  von  der  Natur  der  äußeren 
Bedingungen  abhängen  ats  von  »den  Wachstumsgesetzen«;  und 
doch  hat  EUbckel  (1866,  S.  209)  sichertich  recht,  wenn  er  sagt, 
daß  keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist  zwischen  den  unmittelbaren 
Folgen  der  äußeren  Existenzverhältnisse  und  den  mittelbaren,  welche 
durch  Gebrauch  und  Übung  erzielt  werden.  Zweitens  pflichte  ich 
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EiMFR  darin  nicht  bei,  daß  gegenüber  den  Einflüssen  der  äußeren 
Faktoren  die  natürliche  Selection  bei  der  Umgestaltung  der  Lebe- 
wesen von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  ist.    Die  tägliche  JOr- 
fahrung  im  Menschenleben  nnd  an  den  Haustieren  lehrt,  daß  Klima, 
Nahrung  und  Übung  die  Ihdinduen  sehr  yerscbiedenartig  beeinflussen, 
und  daß  dadurch  Differenzen  geschaffen  werden,  die  im  Kampf  ums 
Dasein  zur  Geltung  kommen  mttssen.  Hbkslow  yerteidigt  in  seinen 
zahlreichen  Schriften  mit' großer  Energie  den  Satz,  daß  Teränderte 
Existenzbedingungen  auf  alle  Individuen  einer  Art  in  gleicher  Weise 
einwirken,  und  schließt  daraus:  also  spielt  Selection  keine  Rolle. 
Wenn  z.  6.  die  Samen  des  in  und  am  Wasser  lebenden  Banunculus 
heterophjUus  in  einem  Garten  ausgesät  werden,  so  sollen  sich  alle 
Pflanze  in  gleicher  Weise  umwandeln  und  nur  ganz  unbedeutende 
Differenzen  erkennen  lassen.    Diese  Ansicht  halte  ich  nicht  für 
richtig.    Gewiß  werden  die  meisten  Pflanzen  in  vielen  Punkten 
gleichartig  abändern,  aber  graduelle  Unterschiede  werden  bleiben. 
Manche  Exemplare  werden  infolge  des  Wechsels  geschwächt  werden 
und  wenige  oder  keine  Samen  produzieren,  andre  sich  leicht  akklima^ 
tisieren  usf.  Bestimmt  gerichtete  Variation  und  Selection 
schließen  sich  nicht  aus,  sondern  können  zusammen  wirken, 
denn  für  die  natürliche  Zuchtwahl  ist  es  gleichgültig,  ob  eine  be- 
stimmte Abänderung  in  derselben  Sichtung  wie  eine  frühere  auftritt, 
diese  gleichsam  fortsetzt,  oder  nicht  Sie  fragt  nur  nach  dem  Nutzen 
einer  Emrichtung,  und  dieser  muß  ungleich  aas&Uen,  solange  indi- 
viduelle Differenzen  vorliegen.  Orthogenese  erleichtert  sogar  in  vielen 
Fällen  das  Eingreifen  der  natürlichen  Zuchtwahl,  wie  ich  früher 
(S.  76)  geschildert  habe,  indem  sie  die  ersten  Stadien  von  Bildungen 
allmühlicli  auf  vina  solche  Höhe  hob,  daß  sie  Selectionswert  er- 
reichten.   Hltton  fl899,  p.  7^  sap^t  in  dieser  Hinsicht  ganz  mit 
Recht  >a  definite  Variation  may  be  iiijurious,  or  it  may  be  iuditt'ereiit, 
or  it  may  be  useful  to  its  possessor.    The  first  will  be  checked, 
the  secoiiil  will  be  left  alone,  and  the  third  will  be  still  further 
developed  hv  natural  selection. <    Auch  Kerstex  fl901,  8.  'SM}  hebt 
hervor,  daß  be.>tiijnut  gerichtete  Variabilitiit  und  Selection  cooperiercu 
können.    Wenn  die  Selection  bei  der  Orthogenese  in  den  Hinter- 
grund tritt,  s(i  uiüssen  die  individuellen  Unterschiede  sehr  gering 
sein  und  jedenfalls  nicht  die  Stuf«  der  Seleetiouswerticrkeit  erreichen. 
Daraus  ergibt  sich  eine  andre  Deiinition  dieses  licgritles:  Ortho- 
penesis  ist   eine   durch  äuliero  Faktoren   v<  ranlafUe,  be" 
stimmt  gerichtete  Evolution  einer  Art,  bei  der  alle  Indi- 
viduen sich  im  wesentlichen  gleich  verändern.    Der  Begriff 

Pl»t«,  Danruuches  Sclectionspriaüp.  3.  Aufl.  2d 
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umfaßt  tliesc'lbt.11  Ei  selu  inuugcn,  welche  Darwin  als  >bestimmtf 
Variabilität«  (siehe  S.  5)  oder  an  andern  Stellen,  /.  B.  Vur  II, 
Kap.  23  als  »direkte  uud  bt  stimmte  Einwirkung  der  äuüeren  Lebens- 
bedingungen c  bezeichnete.  Der  erste  Satz  (S.  310;  desselben  lautet: 
*  Unter  dem  in  diesem  Kapitel  gebrauchten  Ausdruck  ,bestimmte 
Einwirkung'  meine  ich  eine  Einwirkung  solcher  Art,  daß.  wenn  viele 
Individuen  derselben  Varietät  während  ni<?lirerer  Geuuratiunen  irgend 
einer  V«  r.ln<i«'rung  in  ihren  physikali  chen  Lebensbedingungen  aus- 
g»*set/.t  werden,  alle  oder  fast  alle  Individuen  in  der>ell)('n  Wei<e 
modifiziert  werden.  Es  würde  hierdurch  eine  neue  Subvarit  tät  ohne 
di«'  Hilfe  der  Zuelitwalil  erzeu^^t  werden.«  Darwin  erbringt  in 
diesem  Kapitel  viele  l»ri>piele  der  verschiedensten  Art.  welelie  er 
auf  direkte  Wirkung  der  äulieren  Faktoren  zurückführt.  Erinnert 
man  sich  ferner  der  oben   S.  /itiert«'n  Sätze  von  Darwin  über 

»die  akkumulative  Wirkuni,'  verilnderlcr  Lebensbedingungen^,  so  er- 
sieht man  daraus,  daß  Urthogenesis  nur  ein  neues  Wort  für  eine 
alte  Sache  ist. 

Orthogenese  ist  unabhängig  von  dem  Problem  der  Vererbung 
somatischer  Merkmale.  Darwin  und  Eimbr  waren  in  dieser  Hinsicht 
Anhänger  Lamarcks  und  nahmen  —  wie  wir  im  vorigen  Abschnitt 
ausführlich  gezeigt  haben  —  mit  Recht  an,  daß  die  auf  das  Sorna 
durch  Generationen  hindurch  ausgeübten  Beize  erblich  werden 
können.  Aber  mit  der  Ablehnung  dieser  Auffassung  bleibt  die 
^föglichkeit  der  Orthogenese  bestehen,  Indem  die  äußeren  Faktoren 
auf  das  Keimplasma  einen  direkten,  im  Laufe  der  Zeit  sich  ver- 
stäritenden  Einfluß  ausüben  können.  Man  darf  also  die  Ortho- 
genese  nicht,  wie  es  vielfach  gescliiebt,  als  einen  integrierenden 
Bestandteil  des  Lamarckismns  ansehen,  denn  sie  verträgt  sich  voll- 
kommen mit  den  Ansdiauungen  Wbismavns  hinsichtlich  der  Ver- 
erbung. 

Im  Gegensatz  zur  Orthogenese  steht  eine  andre  Art  geradliniger 
Evolution,  weldie  ich  »Orthoselectionc  nennen  will;  ich  yerstehe 
darunter  keine  besondere  Art  der  Zuchtwahl,  sondern  es  soll  damit 
nur  eine  auf  der  einmal  emgeschlagenen  Bahn  fortschreitende 
Wirkungsweise  der  Zuchtwahl  bezeichnet  werden.  Sie  gilt  nur  für 
Anpassungen  und  bedeutet,  daß  Selection  nach  einer  bestimmten 
Bichtung  durch  Generationen  hindurch  die  begünstigten  Individuen 
auswählt,  den  Best  eliminiert  und  so  langsam  die  betreffende  An- 
passung »züchtet«,  d.  h.  von  Stufe  zu  Stufe  hebt  Der  Gregensatz 
zwischen  Orthogenese  und  Orthoselection  ist  streng  genommen  nur 
ein  numerischer:  bei  Orthoselection  wird  nur  ein  Bmchteil  der  Art- 
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genossen  durch  die  äußeren  Faktoren  anf  eine  höhere  Stufe  gehoben 
und  bleibt  deshalb  im  Kampfe  ums  Dasein  erhalten,  die  fibrigen 
werden  Überhaupt  nicht  verSadert  oder  im  ungünstigen  Sinne  und 
gehen  deshalb  zugrunde;  bei  Orthogenese  werden  alle  Artgenossen 
im  wesentlichen  in  gleicher  Weise  durch  die  Außenwelt  oder  die 
Gtebrauchswirknngen  umgestaltet  Gleichgültig  ist  dabei,  wie  viele 
phyletische  Bahnen  von  einer  Stammform  ausgehen  und  wie  lang 
jede  einzehie  ist  oder  wieviel  Seiten&ste  sie  abgibt  Entscheidend 
ist  immer,  wie  die  geradlim'ge  Evolution  zustande  kam,  daß  sie 
geradlinig  ist,  ist  selbstTerständlich. 

Der  Gegensatz  zwischen  Orthogenese  und  Orthoselection  ist  bis 
jetzt  meines  Wissens  noch  nicht  scharf  genug  präzisiert  worden,  und 
daraus  erklären  sich  manche  irrtümliche  Behauptungen.  Ich  ver- 
weise hier  auf  das,  was  ich-  (1902)  kürzlich  gegen  die  jAKSLSche 
(1902)  Auffassung  der  Orthogenese  bemerkt  habe.  Im  speziellen 
Falle  ist  es  oft  schwer,  festzustellen,  ob  Orthogenese  oder  Ortho- 
selection vorlie^'t.  Die  Anhänger  von  WnisMAHir  und  Waliacb 
werden  die  Entwicklung  des  Ffa^defnßes  auf  Ortho8electk>n  zurück- 
fuhren, während  ich  mich  auf  die  Seite  der  Lamarckianer  stelle  und 
darin  eine  orthogenetische  Gebrauchswirkung  sehe. 

Komplizierte  Anpassungen,  z.  B.  das  Auge  oder  das  Gehörorgan 
eines  Wirbeltieres  oder  die  Zeichnung  eines  Blattschraetterlings, 
können  unmöglich  durch  ectogene  Orthogenese.  lediglich  durch  den 
Wechsel  der  äußeren  Faktoren  oder  durch  andauernden  Gebrauch 
geschaffen  worden  sein  {\^\.  den  VI.  Einwand,  fS.  05  ff.].  Hier  sind 
vir  wieder  auf  (Jrthosclectioii  angewiesen,  denn  die  Reize  der  Außen- 
welt halten  keine  bestimmte  Richtung  ein  und  können  daher  auch 
nicht  irgend  eine  komidizierte  Einrichtung  langsam  von  Stufe  zu 
Stufe  vervollkonnnnet  haben,  ganz  abgesehen  davon,  daß  dieselhe 
klimatische  Verämlcrung,  welche  auf  die  verschiedensten  Arten 
gleichzeitig  einwirkte,  unmöglich  bei  jeder  Species  die  gerade  er- 
wünschte Verbesserung  bewirken  konnte.  Wie  weit  andauernder 
Gebrauch  ein  Organ  zwcckniäHig  umzugestalten  vermag,  läßt  sich 
zurzeit  nicht  sicher  beurteilen,  aber  zweifellos  halien  auch  die  Ge- 
brauchswirkungen ihre  Grenzen.  Der  bloße  Lichtreiz  vermag  einen 
Pigmentfleck  nicht  zur  Bildung  einer  Linse  anzuregen,  ebensowenig 
wie  Schallwellen  an  einem  einfachen  Labyrintli  halbzirkelförmige 
Kanäle  hervorrufen  können.  Ja  vielleicht  kann  man  nicht  einmal 
annehmen,  daß  bloß  durch  die  ÖchwiDmibewegung  die  Vorder- 
extremität  eines  Säugers  bis  zur  Walflosse  umgestaltet  wurde.  Ecto- 
gene Orthogenese  genügt  also  nicht  zur  Erklärung  komplizierter 
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Aiijiassiingen,  sondern  sie  bedarf  zu  ihrer  UnterstUtsuig  der  Ortho» 
selection. 

Die  für  bestimmt  gerichtete  Evolution  sprechenden  Tatsachen. 

Obwohl  Orthevolution  streng  genommen  eine  SelbstTerstündlich' 
keit  bedenteti  dti  eine  in  Zi<;kzaGklinien  verlaufende  Staminesgeschicfate 
einer  Art  gar  nicht  denkbar  ist,  so  ist  es  doch  nicht  ohne  Interesse, 
diejenigen  Gruppen  Ton  Tatsachen  kennen  zu  lernen,  welche  be- 
weisen^ daß  die  Natur  eine  einmal  eingeschlagene  Bahn  in  der  Regel 
durch  viele  Generationen  und  Arten  hindurch  festzuhalten  pflegt  und 
bei  divergierender  Entwicklung  von  einem  Punkt  des  Stammbaums 
nur  in  eine  beschränkte  Zahl  von  Seitenästen  auslauft.  Über  den 
letzteren  Funkt  sind  sich  wohl  alle  Descendenztheoretiker  einig.  So 
zahlreiche  Variationen  von  einer  Art  bei  großem  Material  nachweis- 
bar sein  mdgent  so  haben  wir  keinen  Grund  zur  Annahme,  daß  da- 
durch die  phyletische  Entwicklung  nach  allen  denkbaren  Richtungen 
ausstrahlt.  Der  Grund  ist  offenbar  der,  daß  immer  nur  wenige 
Variationen  einen  wirklichen  Fortschritt  bedeuten  und  daher  im- 
stande sind,  sich  neben  dem  bestehenden  Zustande  der  Art  oder 
unter  Verdrängung  desselben  sich  zu  halten.  Ein  Organismus  ist 
in  dieser  Hinsicht  wie  eine  Maschine  oder  wie  ein  Kunstwerk,  für 
das  viele  Möglichkeiten  zur  Verschlechterung,  aber  wenige  zur  Ver- 
besserung gegeben  sind.  Nachdem  ich  oben  Autoren  genannt  hab^ 
welche  für  autogenetische  Ortfaevolution  eingetreten  sind,  seien  hier 
noch  einige  Namen  genurnt,  die  sich  für  ectogenetische  Orthogeneae 
ausgesprochen  haben,  was  natürlich  nicht  aussddießt,  daß  manche 
von  ihnen  auch  das  Prinzip  der  Orthoselection  anerkennen:  Darwin, 
M.  Waoxbr  (1868,  S.  r)8},  Cove,  Scott,  Gunkinguam,  Osbobn, 
Hbabley,  Hbnslow,  Emeby,  DönBRLBiK,  Haackb,  Nbdmatr  (1889, 
S.  60,  61),  Rosa,  PiBPBRB,  EtUBR,  TOK  LmiiBN,  Llotb  Moroan  und 
Weism-^nw  (in  seiner  Gkrminalselection},  Heincke  (1898,  S.  CV), 
Whitman  {1904). 

Folgende  Tatsachen  lassen  sich  für  Orthevolution  ins  Feld  führen, 
wobei  ich  es  unentsdiieden  lasse,  ob  sie  mit  größerer  W'ahrschoinlich- 
kuit  auf  Orthogenese  oder  aut  Orthoselection  zu  beziehen  sind. 

1.  Die  »analogen  oder  parulleleii  ^  Variationen,  von 
denen  D\r\vin  (Var.  II,  S.  395  — 400i  zahlreiche  Fälle  anführt.  Er 
vorsteht  darunter,  daß  bei  verwandten  ArtPii  oder  Rassen  eine  Nei- 
gung besteht,  gleiclie  oder  ähuli(  lic  Abilnduningen  zu  bilden,  ent- 
ucdcr  weil  sie  eine  ähnliche  Konstitution  haben  —  Kur/scliniiu/^igkeit 
bii  iiuUdogge  und  Mops,  federfüÜige  Rassen  bei  Hühnern,  Tauben, 
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Kanarienvögeln,  FederliauLon  bei  denselben  (Fig.  H,  12,  S.  39,41)  und 
andern  Vögeln  —  oder  eventuell  auf  dieselbe  gomeinsumc  Stammform 
zurückschlagen  oder  ihre  Organe  in  derselben  Weise  brauchen.  Die 
vergleichende  Anatomie  erbringt  viele  Beispiele  dafür,  daü  eine  be- 
stimmte Richtung  der  Neubildung  bei  allen  Gliedern  einer  großen 
Familie  beobachtet  wird,  aber  bei  den  verschiedenen  Arten  in  un- 
gleichem Maße.  So  die  Beduktiou  der  Afterzehen  bei  den  Artio- 
dactylen,  welche  bei  einigen  Gattungen  (Giraffe,  Kamele,  Lamas) 
schon  bis  zum  völligen  Schwund  derselben  geführt  hat.  Die  oben 
für  die  Pulmonaten  erwähnte  Umbildung  des  ursprüngUch  einheit^ 
liehen  Genitalganges  in  einen  doppelten  und  schließlich  dreiteiligen 
kehrt  auch  bei  den  Ophisthobranchiem  wieder.  Häufig  kann  aus 
mechanischen  oder  physikalischen  Gründen  eine  Vervollkommnung 
nur  durch  Umbildung  nach  einer  Bichtung  hin  eintreten  und  fühi*t 
dadurch  zu  konvergenten  Veränderungen  (Becheraugen  erhalten  eine 
Linse;  Ähnlichkeit  des  Herzens  bei  Krokodilen,  Vögeln,  Säugern; 
Placenta  bei  Peramdes  unter  den  Beuteltieren  und  bei  den  Placen- 
talia;  Verlängerung  der  Zungenbeinhömer  bei  Spechten,  Kolibris  and 
einigen  Tenuirostres,  damit  die  Zunge  weit  vorgestreckt  werden  kann; 
für  Tide  Wirbeltiere  hat  Eimbr  eine  gesetzmäßige  Ve^derung  der 
Längsbinden  zu  Flecken  und  dann  zu  Querbinden  nachgewiesen; 
bei  verschiedenen  Ordnungen  der  Säuger  besteht  die  Tendenz,  die 
Augen-  und  ScblÜfenhöble  durch  einen  Postorbitalfortsatz  des  Stirn- 
beines zu  trennen). 

2.  Die  exzessiven  Bildungen,  welche  häufig  weit  aber  die 
Grenze  der  Nützlichkeit  hinausgehen  und  dann  nur  durch  Ortho- 
genese  zu  eridären  sind:  Hauer  des  Hirscfaebers  [Babintaaa  alfurus 
{Fig.  55),  riesige  H5mer  mancher  Wildschafe  und  Steinbikdce;  der 
enorm  verlängerte,  fast  die  doppelte  Länge  des  übrigen  Körpers  er- 
reichende fadendünne  Hals  des  Rüsselkäfers  Apodma  knuiasimus 
Fascoe;  die  Walgattung  Mesoplodon,  deren  Maul  nur  wenig  im 
Alter  geöffnet  werden  kann,  weil  jederseits  ein  Unterkieferzahn  den 
Oberidefer  umgreift.  Derartige  Hypertrophien  waren  gewiß  häufig 
die  Ursache  des  Aussterbens  mancher  Tiere  der  Yorwelt  (StoB^Ume 
des  Mammut,  Geweih  des  irischen  Riesenhirsches,  Eckzähne  des 
Smäodon  neogacus,  vgl.  hierzu  den  vortreffUchen  Aufsatz  von 
DODBULRIK,  1887). 

In  andern  Fällen  bedingt  die  exzessive  Verfnrößerung  eines 
Organs  eine  besonders  hohe  Leistungsfäliii^keit.  und  dann  kann  sie 
auf  Orthoselection  allein  oder  in  Verl)indiinf!:  mit  Orthogenese  be- 
ruhen. Ich  erinnere  an  die  riesigen,  ungefälir  der  halben  8tirnbreite 


Digitized  by  Google 


—  390  — 


frleiclikoiiiiiieuden  Au^'cnstiele  dos  Tasclienkrebses  MarropJ/fhalmus 
hitreillei  Dcsin.  und  an  die  noch  liintrcrcm  des  Podophtliahinis  l  iijil 
Lam.,  an  die  langen  Stielaufren  der  afrikanischen  Fliege  Diopsis; 
an  die  furchthare  Waffe  des  J/o/ior/o»-St()Rzahnes  und  an  die  über 
den  ganzen  Köper  mit  langen  spitzen  Stacheln  besetzte  japanische 
Teufelski'abbe  AcanthoUthus  hijstri.r\  an  die  enorm  lange  federartige 
Schwanzborste  des  Copepoden  Calocalanm  plumosus  (fj  welche  un- 
gefähr fünfmal  so  lang  wie  der  Körper  ist  und  vielleicht  als  Sclnvebc- 
mittel  dient;  an  die  riesigen  Zungenbeinhörner  des  Grünspechts  und 
des  Wendehalses,  welche  den  Schädel  umgreifen  und  bis  zur  Spitze 
des  Oberschnabels  vordringen;  endlich  an  die  wunderbar  gestalteten 
Bewohner  der  Tiefsee,  unter  denen  sich  besonders  die  Fische  durch 


Fi(.  ».  Sehldd  d«8  Hinchobm,  BMnma  alfium».  ^t*  natOrl.  QtBIl«.  <Ofi(lii«L) 

exzessiv  entwickelte  Organe  auszeichnen.  Ich  lasse  hier  drei  Ab- 
bildungen folgen,  welche  der  schönen  Monographie  von  Brauer  Uber 
das  Material  der  Valdivia- Expedition  entnommen  sind:  Fig.  56, 
Macrostomias  bmgibarbahts  Braner  ans  dem  Gh>lf  von  Gninea,  mit 
riesigem,  zum  Tasten  dienenden  Einnfaden,  welcher  mit  einem  Ton 
Tasthärchen  umgebenen  Lenchtorgan  endet;  Fig.  57,  Labichiktfs  eUm- 
gatuSf  mit  lang  ausgezogenen,  nach  oben  und  nach  unten  umgebog^en 
Sjefem,  die  mit  einer  knopfförmigen,  ^nchentragenden  Anschwellung 
enden;  Fig.  58,  der  bizarre  Me^Uopiian/nx  Umgieaudatus  Brauer  mit 
seinem  enormen  Maul  und  einer  Anschwellung  an  der  Schwanispitze, 
die  einem  Leuchtorgan  ähnlich  sieht  Alle  solche  ungewöhnlichen 
Bildungen  konnten  wohl  nur  dadurch  zustande  kommen,  dafi  durch 
viele  Operationen  hindurch  die  Umwandlung  dieselbe  Bahn  einhielt. 

Die  Eulturformen  der  Tiere  und  Pflanzen  besitzen  ebenfalls 
nicht  selten  Bildungen  von  abnormer  Oröfie,  von  denen  sicher  ist. 
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daß  sie  ailmählich  entstanden  sind.  Bei  den  ringen  Kämmen  der 
•»panischen  und  italienischen  (Fig.  11,  e)  Hühner,  oder  den  Kopf- 
haaben  der  Houdans  und  Polen  (Fig.  11,  6,  d}^  weiter  auch  bei  den 


7 — 11,  in  seltenen  Fällen  so^^ar  18  Fuß  langen  Schwanzfedern  der 

japanischen  Phönizhähne  (Fig.  ö'J)  mag  in  erster  Linie  Orthoselec- 
tion  vorliegen,  indem  der  Mensch  die  besonders  auffälligen  Exem- 
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plare  bevorzugte;  in  andern  Fällen,  z.  B.  bei  den  riesigen  Hörnern 
der  Steppenrinder,  müssen  die  äußeren  Faktoren  orthogenetisch  ge- 


Fig.  59.  Japanische  IMiönixhQhncr.  (Nach  Roiiaxe!^  ) 

wirkt  haben,  da  die  Vergrößerung  für  den  Menschen  eher  nach 
teilig  war. 


Digitized  by  Google 


—  393  — 


3.  Die  Konstitution,  die  stotfliclie  Zusammensetzung  des 
Körpers,  wird  in  vielen  Fällen  nur  ein  Abliudern  nach  wenigen 
Richtungen  gestatten  Kimkk  1897,  S.  15).  Der  Züchter  vermag 
keineswegs  alle  gewünschten  Formen  und  Farben  zu  erzeugen.  Es 
ist  nocli  nie  gelun^'en,  eine  blaue  Maiblume,  ein  Gras  mit  geteilten 
Blättern,  ein  Huhn  mit  einem  Papageischnabel  zu.  züciiteu.  Ebenso 
kiiriiien  wir  behaupten,  daß  eine  Chorda  dorsalis  nie  bei  einem 
Käfer  auftreten  kann.  Durch  die  Zugeh(irigkeit  eines  Tieres  zu 
einer  Gruppe  wird  die  Variabilität  desselben  in  bestimmte  Grenzen 
eingeengt,  die  in  vielen  speziellen  Fällen  wohl  sehr  eng  sein  werden. 
Wenn  man  freilich  sieht,  welche  bizarre  Gestalten  vorkommen,  so 
wird  man  den  Lebewesen  eher  eine  sehr  große  als  eine  zu  geringe 
Plasticität  zuschreiben.  Bei  hoch  und  einseitig  in  Aaptasiuxg  an 
eine  besondere  Lebensweise  differenzierten  Organismen  kann  die 
Variabilität  auf  ein  engbegrenztes  Gebiet  beschränkt  sein,  aber  sie 
hört  d(  slialb  nie  auf,  und  Bosa  (1903)  ist  im  Irrtum,  wenn  er  glaubt, 
es  gäbe  ein  »Gesetz  der  progressiv  reduzierton  Variabilität«.  Unsre 
höchstspezialisierten  Säuger  (Giraffe,  Elefant,  Wale,  Strauße,  Kiwi 
usw.]  sind  noch  sehr  variabel.  Nur  die  Breite  des  Abänderungs- 
spielraumes nimmt  im  Laufe  der  Evolution  ab,  aber  diese  Reduktion 
fiihrt  nicht,  wie  Rosa  behauptet,  schließlich  zu  einem  Mangel  an 
Variationen.  Vgl.  meine  Schrift  (1904)  g^n  Rosa.  Auch  Jbnsbn 
(1907,  S.  236)  spricht  irrtümlicherweise  von  einem  »Versiegen  der 
fortschxeitendai  Variabilität  ans  inneren  Gründen«. 

4.  Durch  die  Korrelationen,  welche  jedes  Oigan  mit  andern 
verbinden,  wird  sein  Abänderungsspielraum  begrenzt  In  dem  dritten 
Teile  meiner  »Anatomie  und  Phylogenie  der  CSiitonen«  habe  ich 
gezeigt»  daß  die  progressiTe  Differensderung  Hand  in  Hand  gegangen 
ist  mit  einer  Zunahme  der  G-röße,  also  wohl  Ton  verbesserten  Er- 
nährungsbedingungen abhängt  Hierdurch  wurde  die  Zahl  der 
Kiemen  vennehrt,  was  wieder  korrelativ  die  Niere,  das  Blntge&B* 
syston  und  andre  Organe  beeinflufite. 

5.  Die  paläontologischen  Tatsachen.  Überall  wo  ein  großes 
Material  die  Aufstellung  eines  Stammbaumes  gestattet,  sehen  wir  eine 
beschränkteZahl  von  Evolutionsrichtungen,  welche  trotz  einzelnerSeiten« 
äste  im  wesentlichen  geradlinig  verlaufen.  Siehe  hierzu  Scott  (1894). 

6.  Die  Formenketten  recenter  Arten,  d.  h.  wenn  mdirere 
Arten  steh  so  durch  Übergänge  verbinden  lassen,  daß  sie  als  eine 
Evolutionsrichtung  aufgefaßt  werden  müssen.  Vgl.  hierzu  F.  und  P. 
Sahasin  (1899),  welche  die  hierher  gehörige  Literatur  erwähnen,  und 
meine  Csnim-Arbeit  (1907). 


Digitized  by  Google 


—   394  — 


B.  Die  fintwicklaog  einer  SingularYariatioii  in  einer  Piarai- 

TariatiOD. 

Wenn  eine  Vaiialiou  durch  den  direkten  Einriuli  der  ilußercn 
Faktoren  eines  lokalen  Gebietes  —  sei  es  auf  das  Keiniplasnia,  sei  es 
auf  das  Sorna  mit  erblicher  Nachwirkung  —  herv()r<rerufeu  wird,  so 
wird  sie  in  der  Regel  sufort  in  einer  größeren  Anzahl  von  Individuen, 
also  als  Pluralvariation  auftreten.  Diese  Tiere  werden  dann  Gele- 
genheit haben  sich  unter  sich  zu  vermehren,  so  daß  sie  der  Gefahr 
nicht  ausgesetzt  sind,  durch  Kreuzung  nnt  der  Stammform  unter- 
drückt zu  worden.  Sie  werden  sich  also  als  lokale  Varietät  zu  halten 
vermögen,  namentlich  dann,  wenn  Jahr  für  Jahr  ihre  Entstehung 
unter  dem  Einfluß  dcrselhen  Faktoren  sich  wiederholt. 

Sehr  viele  neue  Fonuen  entstehen  jedoch  nicht  in  dieser  Weise 
als  'direkte  oder  bestimmte  Variationen«,  wie  Darwin  sich  aus- 
drückte, sondern  als  »spontane  oder  individuelle«  Abänderungen  des 
Keimplasnias,  und  solche  treten  srhr  oft  nur  in  wenipren  Ex-eraplaren 
auf.  Sie  werden  nicht  Gelegenheit  tinden  unter  sich  Heinzucht  zu 
iihen,  sondern  werden  sich  verteilen  unter  die  vielen  Individuen  der 
Stammform,  und  werden  daher  mit  diesen  copnlieren.  Werden  sie 
nun  durch  den  verwischenden  Einfluß  der  Kreuzung  unterdrückt 
werden,  oder  werden  sie  sich  halten  können,  vorauspresetzt  daß  sie 
dem  Kampf  ums  Dasein  ebenso  gewachsen  sind  wie  die  Stammform? 
Die  Antwort  haben  wir  schon  oben  bei  Besprechung  der  Vererbung 
nach KretUBungen gegeben.  Die  alternatiTaYererbung  der  echten 
Mendelome  und  der  Mutationskreuznngen  ist  das  Mittel) 
um  Singularvariationen  allmählich  zu  einer  Kasse  oder 
Varietät  werden  zu  lassen,  vorausgesetzt,  daß  die  neue 
Variation  sich  nicht  recessiv  verhält.  Ich  verweise  wegen 
weiterer  Einzelheiten  auf  das  dort  iS.  'Mi6\  Gesagte. 

Schon  vor  der  Erkenntnis  dieser  Vererbungsregeln  haben  einige 
Forscher  behauptet^  daß  jede  äingularvaiiation  im  Laufe  der  Zeit 
zu  einer  Pluralvariation  werden  müsse.  Diese  Forscher  leugnen 
also  den  verwischenden  und  die  Gegensätze  ausgleichenden  EIEekt  der 
Kreuzung,  oder  sie  verweisen  auf  vereinzelte  Fülle,  wo  irgendwelche 
Abweichungen  (Monstrositäten)  durch  Generationen  hindurch  immer 
wieder  aufgetreten  sind.  Daß  diese  Ansicht  nicht  richtig  ist,  geht 
zur  Evidenz  aus  den  Erfahrungen  der  künstlichen  Züchtung  hervor, 
deren  Gardinalbedingungen  Beinzucht,  Vermeidung  dieses  Effekts  der 
Kreuzung  ist.  Ihren  schärfsten  Ausdruck  hat  jene  Ansicht  gefunden 
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durch  Dklhoki  i  (1877;,  der  rin  nn'  li  ihm  genanntes  Gesetz  auf- 
gestellt hat,  welches  lautet:  >Dunioinent  qu'une  cause  const ante  fait 
varier  un  type,  dans  une  proportion  aussi  faible  que  Ton  voudra,  le«? 
variations  finissent  par  lui  disputer  victorieusement  !a  place«,  oder 
in  andrer  Form:  Wenn  eine  Valvation  hei  einer  Generation  einer 
Art  infolge  irgend  einer  Ursache  auftritt,  und  sei  es  auch  bei  noch 
so  wenigen  Individuen,  so  muß  sie  sich  erhalten  und  schließlich  immer 
zahlreichere  Individuen  ergreifen,  wenn  nur  die  folgenden  Generationen 
sich  ebenso  verhalten  wie  die  erste.  Deliioeuf  gibt  seinem  Beweise 
folgende  mathematische  Form.  In  einer  Generation  von  Individuen, 
▼on  denen  jedes  mit  Ä  bezeichnet  wird,  trete  eine  Eigenschaft  in 
▼erstarktem  Maße  bei  einem  Individuum  {— yl  -f- 1)  und  in  schwächerem 
Matte  bei  einem  andern  Individuum  {s^Ä^l)  auf.   Dann  ist 

Generation  I  =      +  1  [A  4-  1)  4- 1  M  —  1). 

Jedes  der  /*  Tiere  erzeugt  nun  wieder  //  gleiche  Nachkommen 
und  ein  Tier  mit  verstärkter  und  eins  mit  abgeschwächter  Eigen- 
schaft Dann  setzt  sich  die  zweite  Generation  in  folgender  Weise 
zusammen: 

nÄ  erzeugen      »  n  nA  '\'  n{A     1)  -\-  n(Ä  —  t) 

l(*4-f-l)  erzeugt  =:        ,   » (-4 -1- 1) -h  1  ^  +  1  Uh- 2) 

1^  —  1}      »     =  «M  — 1)4-1^+1(^—2) 

also  Gen.  11  -  ii^Ä  -h  2  ^+2  n~{Ä^)  +  2  // ;  .1  - 1;  4- 1  .4 +2)  -h  1  1-  2j . 

Die  neuen  Eigenschaften  A  +  l  und  A~l  sind  also  im  Vergleich 
mit  der  ersten  Generation  2 »mal  zahlreicher  geworden,  und  dieses 
Kesultat  muß  von  Generation  zu  Generation  zunehmen. 

Dieses  Gesetz  hat  die  Anerkennung  Ton  Giard  (1877)  und 
Baron  (1890,  1898)  gefunden,  vrährend  Hodssat  (1892)  und  Dblaob 
(1895)  mit  Recht  darauf  hinweisen,  da8  es  Ton  einer  ganz  unmög- 
lichen Voraussetzung  ausgeht  und  daher  trotz  der  mathematischen 
Beweisführung  hinfällig  ist.  Zunächst  wiederholen  sich  solche  Sin- 
gularvariationen durchaus  nicht  immer  in  jeder  Generation.  Und 
weiter,  wenn  einmal  unter  den  Geschwistern  A  sich  eine  Form 
befindet^  so  sind  die  Nachkommen  Ton  H-  1  keineswegs  wieder  alle 
oder  fast  alle  A-\-ly  sondern  die  meisten  schlagen  auf  die  Stamm- 
form zurück,  und  die  Formel  für  diese  Nachkommen  fällt  dann  ganz 
aad^  aus  als  n + 1}  4-  IJ  + 1  +  2).  Man  sehe  z.  B^,  wie 
wenig  in  dem  oben  (S.341,  Fig.  52)  erwähnten  ScHUÖDBRSchen  Versuch 
die  Nachkommen  der  melanistischen  Stachelbeerspanner  ihren  Eltern 
glichen.  Dbluobuf  macht  die  unmögliche  Annahme,  dafi  die  »diverses 
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f»«'nerations  i)ropagent  snivaiit  les  meines  rapports^,  und  daniit  wird 
(las  ganze  Gesotz  wertlos.  Da  demnach  das  Delijobi  jrstlie  (i*setz 
nicht  in  der  Naiur  existiert,  und  da  ferner  nianclie  Yariatimit  n,  wie 
wir  oben  salien,  lecessiv  sind  oder  dem  intermediären  Vererlmngs- 
typus  bei  Kreuzungen  folgen,  so  müssen  noch  andre  Nüttel  vorhanden 
sein,  dnreh  welche  beginnende  Divergenz  konstant  werden  und  zu 
der  numerischen  Stärke  einer  Varietät  'Rasse  anwachsen  kann.  Es 
muB  in  der  Xatnr  Mittel  geben,  durch  welche  Kreuzungssterilität 
oder  Kreuzungsunmöglichkeit  »Amixie«  von  Weismanx,  ssegre- 
gate  breeding«  oder  >segregation«  von  Gi  lick,  1905  zwischen  »  iner 
entstehenden  Varietät  und  der  Stammform  bewirkt  wird,  sonst  würde 
die  Minorität  sofort  wieder  von  der  Majorität  absorbiert  werden.  Die 
Tragweite  solcher  Mittel  reicht  natürlich  weit  über  das  Gebiet  der 
Selectionslehre  hinaus,  denn  die  neue  Varietät  braucht  die  Stamm« 
fonn  nicht  zu  bekämpfen;  sie  haben  ganz  allgemein  die  größte  Be^ 
deutung  für  die  Descendenzlehre,  insofern  sie  vei-standlich  machen, 
wie  eine  Varietät  neben  einer  Stammform  entstehen,  bzw.  wie  eine 
Art  sich  in  zwei  Arten  spalten  kann,  indem  aus  einer  Paarungs- 
gemeinschaft  zwei  werden.  Wie  besonders  M.  Wacjnf.k,  Weisil\xn, 
Gi  lick  und  Eomaxes  in  ihren  Schriften  ausgeführt  haben,  wird  in 
der  Natur  dieses  Ziel  erreicht  durch  ^ 

III.  Isolationsmittel, 

also  auf  prinanpiell  demselben  Wege,  den  der  Züchter  einschlägt  bei 
der  Erzengimg  neuer  Abarten.  Sie  zerfallen  in  zwei  Kategorien,  je 
nachdem  eine  räumliche  Tr^nung  stattfindet  oder  nicht. 

A.  Oeographische  oder  räamliche  Isolation. 

£ine  Art  breite  sich  so  weit  über  das  ursprüngliche  Wohngebiet 
aus,  dafi  ein  Teil  der  Individuen  in  veränderte  Existenzbedingungen 
gerät  und  sich  hier  zu  einer  neuen  Yari^jU  entwickelt.  Daß  eine 
so  entstandene  geographische  Rasse  {Lokalform)  auf  6nmd  beson- 
derer, ihr  allein  zukommender,  aber  der  Stammform  fehlender  Eigen- 
tümliclikeiten  in  das  ursprüngliche  Wohngebiet  zurückwandert  und 
die  Stammform  verdrängt,  scheint  nicht  vorzukommen  und  ist  audi 
wohl  kaum  möglich,  weil  diese  Vorzüge  mit  der  Rückwanderung 
wieder  verschwinden  würden.  Erst  wenn  die  Differenzen  sidi  so  ge- 
steigert haben,  daß  die  Yarietät  zu  einer  guten  Art  geworden  ist 
und  damit  die  betreffenden  Yorzüge  sich  erblieh  befestigt  haben, 
kann  die  Rückwanderung  und  damit  eventuell  eine  Berührung  mit 
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der  Stainiiiform  eintreten.  Aber  selbst  dann  tritt  der  Iiiterspezial-<- 
kämpf  sehr  häufig  nicht  ein.  Wir  selien,  daO  Corvtts  corone  und 
eomix  luigefälir  so  verbreitet  sind,  daß  jene  wesÜidi,  diese  östlich 
TOn  der  Elbe  lebt.  An  der  Bertthrungsgrenze  kommt  es  häufig  zu 
Bastarden,  ein  Beweis,  daß  eine  sexuelle  Aversion  nicht  vorliegt»  aber 
diese  Bastarde  gewinne  nidit  an  Terrain,  was  dafür  spricht,  daß 
sie  entweder  durch  Kreuzung  mit  den  Hanptformen  wieder  ver- 
sehwinden  oder  im  Kampf  ums  Dasein  irgendwie  benachteiligt,  vid- 
leicht  weniger  fruchtbar  sind. 

Die  geographische  Isolation  kann  eine  dauernde,  vollständige 
sein,  wenn  die  nahverwandten  Formen  niemals  oder  höchstens  an  den 
Grenzen  ihrer  Verbreitungsgebiete  zusammentreffen,  oder  eine  perio- 
dische, unvollständige,  wenn  sie  sich  nur  auf  die  Fortpflanzungszeit 
erstreckt,  während  nach  dieser  die  betreffenden  Arten  durcheinander 
vorkommen.  Letzteres  gilt  far  manche  Fische  und  Yögel.  Von  den 
etwa  zwölf  bekannten  Albatrosarten  der  südlichen  Halbkugel  gehören 
neun  oder  zehn  zum  australischen  Gebiet  und  fliegen  vielfach  durch- 
einander. Zur  Brutzeit  aber  suchen  sie  stets  getrennte  Gebiete  auf, 
und  dieser  Umstand,  vielleicht  auch  Differenzen  in  der  Nahrung,  ge- 
nügten, um  jene  Spedesunterschiede  heranzubilden.  —  Es  ist  leicht 
einzusehen,  daß  die  Bedeutung  der  geographischen  Isolation  für  die  Art- 
bildung sich  nach  folgenden  drei  Verhältnissen  richtet.  Sie  ist  erstens 
um  so  wirksamer,  je  mehr  sie  mit  Amixie  (Wjsismakn  1872)  ver- 
bunden ist,  d.  h.  mit  der  Unmöglichkeit  einer  Kreuzung  zwischen  der 
Stammform  und  der  Varietät  Zweitens  ist  sie  um  so  wirksamer,  je 
mehr  die  Lebensbedingungen  des  neuen  Wohngebietes  von  denen  der 
ursprünglichen  Heimat  abweichen,  also  im  allgemeinen  je  weiter  die 
Varietät  sich  in  vertikaler  oder  in  horizontaler  Richtung  entfernt  hat 
Drittens  je  mehr  die  Art  überbaupt  zur  Variabilität  neigt,  d.  h.  je 
leichter  sie  auf  äußere  Reize  reagiert.  So  erklärt  es  sich,  warum  Inseln, 
isolierte  Gebirge,  abgeschlossene  Bergtäler,  Wüsten  und  andre  Iso- 
lation sgebiete  durcli  (  iiieii  Keichtum  an  >endemisclion  l'\iitiien<  aus- 
gezeichnet siind,  uiul  wie  auch  anderseits  dieser  Einflnl!  um  so  grüÜer 
ist,  je  geringer  die  TiOcomotionsfalii^keit  Huer  Art  ist  und  je  mehr 
diese  daher  durch  SchwurfüUigkeit  und  iiang&andveit  sich  selbst  iso- 
liert. Aus  diesem  Grunde  neigen  vornehmlicli  Landschnecken  auf 
Inseln  zum  Zerfall  in  viele  Arten  (z.  B.  über  80  Arten  und  etwa 
10'»  Subspticies  der  Gattung  Cerion  [Stropbia]  auf  den  Buhama- 
Inseln,  ferner  nach  Gi  lilk  [1905]  2  —  300  Arten  und  über  1000  Va- 
rietäten von  Achatmtüa  auf  der  Sand^sichinsel  Uahu.  Selbst  wenn 
GuLicKS  Zahlen  viel  zu  hoch  gegiiÖen  sind,  was  nach  Borcueudings 
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Untersuchungen  sehr  wahrscheinlich  ist,  bleibt  die  Tatsache  eines 
außerordentlichen  Artenreichtums  auf  dieser  in  viele  isolierte  Täler 
zerklüfteten  Insel  bestehen). 

GuLicK  ist  so  weit  gegangen,  daß  Isolation  per  zur  morpho- 
logischen Divergenz  flUiren  müsse.  Dieser  Satz  ist  offenbar  unrichtig. 
Isolation  kann  wohl  einmal  bestehende  Unterschiede  festhalten,  aber 
nicht  neue  schaffen  und  auch  nicht  die  vorhandenen  verstarken;  es 
fehlt  ihr,  wie  Hbadlbt  (1900,  8. 178)  richtig  bemerkt,  der  »cumu- 
lative  effectt.  Der  Artenreichtum  der  Achatinellen  auf  Oahu  erklärt 
sich  zur  Genüge  aus  der  vereinigten  Wirkung  der  geographischen 
und  der  biologischen  Isolation,  denn  jedes  Tal  gewährt  besondere 
Existenzbedingungen  und  zahlreiche  Möglichkeiten  einer  verschiedenen 
Lebensführung. 

Die  geographische  Isolation  wirkt  infolge  verschiedener  Lebens- 
bedingungen in  den  meisten  Fällen  —  wenngleich  nicht  immer  — 
auf  die  Oigaoisation  ein  und  ftthrt  damit  zu  verminderter  Frucht- 
barkeit solcher  Individuen,  welche  in  den  Grenzgebieten  etwa  zufällig 
zusammenstoßen  sollten.  Nach  dieser  Richtung  sind  Versuche  von 
Standfübs  (1905)  von  Interesse.  Er  fand  bei  einigen  Kreuzungen 
von  Lokalrassen  mit  geringen,  aber  deutlichen  morphologischen  Unter- 
schieden {Däina  täiae,  (J^  von  Zürich,  Q  von  Wien,  Breslau,  Berb'n ; 
Saharnia  pavonm^  cT  ▼on  Zürich,  Q  von  Dalmatien,  Italien;  Epi-cnap- 
iera  iUcifolia,  (f  von  Schlesien,  Q  von  Biga]  kein  Nachlassen  der 
Fruchtbarkeit,  aber  intermediäre  Bastarde,  wie  sie  bei  gekreuzten 
Arten  die  Regel  sind.  Wohl  aber  zeigte  sich  geringe  Nachkommen- 
schaft bei  Spilosoma  rustica  Q  aus  Calabrien,  Rumänien  x  var.  tuen- 
dica  (J  aus  der  Schweiz,  ;ius  Dcutschhuul  und  Frankreich;  desgl. 
bei  CaUiniorph/i  dominnla  aus  Deutschl.uKl ,  Frankreich,  Scliweiz 
X  var.  pirsoua  aus  Toskana.  Calabrien.  Wir  sehen  hier  sehr  deut- 
lich, daß  du-  phvsiolon^ische  Divergenz  Hand  iu  Hand  geht  mit  der 
morphologisciien,  und  daß  diese  jener  vorangeht.  Stammart  X  Varietiit 
zeigen  verminderte  Fruchtbarkeit,  während  die  VermehrungsfiiliigkLii 
ungeschwäcbt  ist,  wenn  die  murphologisehen  Unterschiede  so  gering 
sind,  daß  sie  nuch  nicht  als  Varietäten  von  den  Systematikern  au- 
gesehen werden. 

B.  Isolation  auf  demselben  Wohngobiete. 

Sie  tritt  auf  als  biologische  oder  als  sexuelle  Isolation. 

a)  Biologische  Isolation  durch  Änderung  der  Ticbensweise.  Dieses 
Mittel  ist  von  höchster  Bedeutung  für  die  Dilferenzierung  der  Arten 
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auf  dem  Wege  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Die  Überproduktion  an 
Individuen  zwingt  viele  Tun-a  derselben  Art  zu  etwas  abweichenden 
Lebensgewohnheiten.  Sie  ändern  in  der  Wahl  der  Nahrungsmittel, 
der  Aufenthaltsorte  und  der  Verstecke,  in  der  Zeit  der  Geschlechts- 
reife, in  den  Brutplätzen,  in  der  Ablage  der  Eier,  in  der  Brut- 
pflege oder  in  andern  Instinkten  etwas  ab.  In  vielen  Fällen  wird 
damit  eine  geringfügige  lokale  Isolation  verbunden  sein,  eine  un- 
bedeutende Veränderung  des  WohnorteSi  z.  B.  durch  Wanderung 
vom  Waldrand  auf  die  Wiese  oder  in  das  Innere  des  Forstes,  aus 
trockenem  Standorte  in  einen  feuchten»  aus  niedrigem  Glebiet  in 
etwas  höheres  Terrain.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  einer  gewissen 
Beinzucht  gegeben,  und  führt  diese  su  Unterschieden,  welche  ffir 
die  Sinne  des  betreffenden  Tieres  wahrnehmbar  sind  (Auge,  Nase, 
Gehör),  so  kann  sich  allmählich  ein  Bassengefühl  entwickeln, 
welches  die  Vermischung  mit  der  Stammform  ausschließt  Es  ent^ 
steht  auf  diese  Weise  eine  konstante  Varietät,  welche  aber  ndt 
der  Stammform  zusammen  vorkommt,  vieles  in  der  Lebensweise 
mit  ihr  gemeinsam  hat,  z.  B.  mit  ihr  dieselben  Plätze  aufsucht, 
denselben  klimatischen  Schädlichkeiten  ausgesetzt  ist  und  von  den- 
selben Feinden  verfolgt  wird.  Hat  nun  eine  solche  Varietät  be- 
sondere Schutzmittel,  größere  Fruchtbarkeit  oder  andre  Vorzüge, 
so  kann  sie  im  Kampf  ums  Dasein  günstiger  gestellt  sein  als  die 
Stammform  und  erhalten  bleiben,  während  diese  zugrunde  geht, 
oder  auch  sie  direkt  verdrängen,  falls  nämlich  beide  Formen  noch 
während  einer  gewissen  Lebensperiode  in  direkter  Konkurrenz  mit- 
einander stehen. 

Ich  will  das  Ge.sagt^j  zunächst  durch  eini^ie  tingierte  Beispiele 
erläutern.  Von  einer  Schmettcrlingsart  seien  z.  B.  30  ;i>  der  begatteten 
Weibchen  aus  Futtermangel  gezwungen  worden,  ihre  Eier  an  eine 
Ptianze  zu  legen,  welche  nicht  identisch,  aber  verwandt  ist  mit  der- 
jenigen, an  der  sie  selbst  aU  Kaupen  gefressen  haben,  wie  z.  B.  nach 
Stajs'dflss  SphinT  nerii  bei  uns,  wenn  er  keinen  Oleander  findet, 
seine  Eier  an  der  dieser  Pflanze  verwandUn  \'inca  major  und  miuor 
absetzt.  Von  den  Weibchen,  welche  als  Raupen  nn  dieser  neuen 
Ij^utterptianze  g»'fressen  haben,  wird  ein  Teil  (vielleiciii  imltr  Um- 
ständen sogar  alle)  zu  derselben  zur  Eiablage  zurückkehren,  auch 
wenn  sie  von  Männchen  begatti  t  werden,  welche  an  der  ursprüng- 
lichen Nährpflanze  gesessen  haben,  denn  (lie^er  Instinkt  gehr>rt  nur 
dem  einen  Geschlecht  an,  und  es  ist  anzunehmen,  daü  die  Weibchen 
solche  Pflanzen  au&uchen,  die  sie  als  Eaupen  frequentiert  haben 
und  nun  als  Imagines  am  Geruch  oder  Aussehen  wieder  erkennen. 
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PicTETs*)  Versuche  haben  gezeigt,  da(i  durch  andre  Futterpflanzen  die 
Färbung  der  Flügel  erblich  beeintluüt  werden  kann.  Besitzt  nun  die 
so  entstandene  Varietät  irgendwelche  Vorteile,  hat  sie  z.  B-  eine 
bessere  Schutzfärbung  oder  ist  sie  konstitutionell  widerstandsfUliiger, 
80  kann  sie  erhalten  bleibeni  während  die  Stammform  ausstirbt.  Ist 
sie  dieser  nicht  überlegen,  so  können  beide  Formen  nebeneinander 
existieren.  —  Yon  oiner  Möwenart,  welche  in  offenen  Nestem  briltet, 
nehme  ein  Teil  der  Weil)ch(  n  die  Gewohnheit  an  in  zufällig  vor- 
handenen Erdlöchem  und  Höhlen  /.u  nisten  und  gehe  sclilicBlich  daza 
über,  nach  Art  vieler  Procellariiden  selbst  unterirdische  Gänge  /u 
graben.  Diese  Gewohnheit  wird  auf  die  Organisation  yerändenid 
einwirken.   Da  die  so  entstandene  Yarietät  im  Wettbewerb  um  die 
Nahrung  noch  mit  der  Stammform  konkurriert,  so  ist  eine  YerdriUi- 
gung  der  letzteren  möglich.  Ebenso  möglich  ist  natürlich,  daß  es 
nicht  zum  Intervarietalkampf  kommt,  sondern  daß  genügend  Nshrung 
für  beide  Formen  vorhanden  ist,  so  daß  schließlich  zwei  nahverwandte 
Arten  auf  demselben  Gebiet  anstatt  einer  angetroffen  werden.  —  Yon 
einer  Froschart,  die  auf  sumpfigem  Terrain  lebt,  hreite*  sich  ein  Teil 
der  Tiere  infolge  zu  starker  Übervölkerung  auf  trockene  Gebiete  aus, 
und  die  Folge  dieser  veriUiderten  Lehensweise  sei  neben  morpholo- 
gischen Abänderungen  eine  etwas  frühere  Laichzeit.  Wenngleich 
Yarietät  und  Stammform  dieselben  Gewässer  zum  Absetzen  der  Eier 
und  ZOT  Paarung  aufsuchen,  so  ist  doch  infolge  der  verschiedenen 
Brunstzeit  eine  Yermischung  ausgeschlossen.  Die  Larven  aber  können 
in  Konkurrenzkampf  miteinander  treten,  aus  dem  die  früher  laichende 
Yarietät  voraussichtlich  als  Sieger  hervorgehen  wird.  —  Eine  im 
Flachwasser  lebende  Meeresschnecke  hreite  sich  bis  in  die  Gezeiten- 
zone aus.  Die  so  entstehende  Yarietät  wird  sich  ziemlich  rein  unter 
sich  kreuzen',  da  langsam  kriechende  Tiere  während  einer  Flutzeil 
nicht  allzuweit  kommen.  Die  Larven  der  Stammform  und  der  Varietät 
aber  werden  unter  den  gleichen  Bedincrungen  leben  und  möglicher- 
weise in  Wettbewerb  miteinander  treten.  —  Diese  vier  Beispiele  mögen 
genügen,  um  zu  zmcren,  dal5  erstens  hin  lo  gische  Isolation  auf 
demselben  Wohngebiet  in  vielen   Fällen  per  se  zu  Rein- 
zucht,  aLsü  zur  Bildung  neuer  Varietäten  führen  muli,  auch 
ohne  daß  wir  die  Entwicklung  eines  Rassecrefilhls  zu  Hilfe  zu  nehmen 
brauchen,  und  daß  zweitens  mit  der  Entstehung  einer  Varietät 

1)  Arch.  d.  wo.  pbys.  et  nat.  Oen^v«  (1^  14,  1902,  p.  637~4H);  16,  1908, 
p.  96^101;  16,  190B,  p.  686— 88.  Picrers  Angaben  atnd  aber  nodi  m  koa^ 
und  allgemein  gebalten»  um  für  i!:is  Problem  der  Vererbung  erworben«»*  E^o- 
ichaften  verwertbar  sa  seb.  Vgl.  S.  '64^. 
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der  Kon  k urr eiizk;un  p  f  mit  der  Stammform  nicht  immor  auf- 
InTt,  MHidrrn  iui  Gegenteil  bäufii,'  eine  um  so  schärfere  Form  an- 
nehmen muü,  als  die  Zahl  der  AV\'ttbewerber  um  dieselben  Güter 
gestiegen  ist.  Die  Zahl  solcher  Beispiele  ließe  sieh  noch  leicht  um 
Hunderte  vermehren,  denn  jeder,  der  in  der  heimischen  Fauna  etwas 
Bescheid  weiß,  kennt  gut  unterschiedene,  in  demselben  Gebiet  vor- 
kommende Arten  —  man  denke  an  Hydra  fusca,  grism  und  viridis, 
an  Huna  fusca  und  arvaUs^  oder  an  unsre  SylWen  oder  an  den 
Baum-  und  Steinmarder  — ,  die  morphologisch  sich  nur  wenig, 
biologisch  aber  sehr  gut  onterscheiden.  In  den  Ostseeprovinzen 
leben .  Lepus  europaeus^  der  deutsche  Hase,  und  Lepus  titniäua 
(sB  ranabilis)  nebeneinander,  ersterer  xndir  auf  offenem  Terrain  und 
zwischen  Feldern,  letzterer  besonders  auf  buschigem  und  bewal- 
detem Gebiet  mit  eingestreuten  Wiesen.  Im  südlichen  Schweden  ist 
Lepus  europaeus  ausgesetzt  worden,  und  hier  kommen  nach  Lömnubba 
(1905)  auch  intermediäre  Bastarde  Tor.  Ein  gutes  Beispiel  biologi*- 
scher  Artenbildnng  gewähren  die  großen,  auf  den  Galapagosinseln 
lebenden  Eidechsen  der  Gattung  AnMjfrkjfndius.  Ä,  {Oonok^^ute] 
sub&iatatus  scheint  die  Stammform  zu  sein,  denn  sie  besitzt  die  ge- 
wöhnliche Lebensweise  und  nfthrt  sich  als  Landtier  Ton  Pflanzen. 
Der  etwas  größere  A,  eriatahts  hingegen  geht  als  einzige  bekannte 
>  Meerechse  c  vielfach  ins  Wasser  und  friBt  Seetang. 

Nahverwandte  Arten  oder  Varietäten  haben  häufig  eine  Terschie* 
dene  Brunstperiode  und  sind  dadurch  vor  Vermischang  geschützt. 
So  zerfällt  der  Hering  nach  Hbinckb  in  etwa  zwölf  Lokalrassen, 
welche  entweder  Frühjahrslaioher  sind  und  dann  die  Küsten  aufsuchen, 
oder  als  flerbstlaicher  die  mehr  im  offenen  Meer  gelegenen  Bänke 
freiiuentieren.  Ebenso  lassen  sich  bei  der  gewöhnlichen  Gameele, 
Crangan  vdE^arw,  zwei  Bassen  unterscheiden,  die  äußerlich  zwar  nicht 
verschieden  smd,  von  denen  aber  die  eine  im  Frühjahr,  die  andre 
im  Herbst  laicht  Hutton  (1897  ,  8.245)  berichtet,  daß  auf  den, 
Kerraadec- Inseln  zwei  Varietäten  von  Oestrelata  negkcta  vorkommen, 
welche  zusammen  leben,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  brüten.  Nach 
H\(;manx  iZool.  Jahrb.  ^>}.>t.j  24,  1906,  S.  31üj  leben  zwei  nahvcr- 
waudte  iviukodile  iui  x\.mazonenstrom  nebeneinander.  Der  größere, 
dunklere  Caittian  niger  hat  seine  Fortpflanzungszeit  im  Oktober  und 
iSovember,  der  kleinere,  hellere  C.  sclcrops  im  Mai  und  Juni 

Ich  habe  im  persönhchen  Verkehr  mit  Fachgenossen  i>\Wi>  die 
Beobachtung  gemacht,  daß  bei  den  sogenannten  Gegneni  di  s  Dar- 
wjnisaius  gerade  über  jene  zwei  l*unkte  große  Unklarheit  herrscht, 
und  dasselbe  ergibt  sich   aus   dem  Studium   der  Literatur.  So 

Pl&te,  Darwiasclics  SelecUosspriaiip.  3.  Aufl.  26 
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behaupM  Dahl  '188<J,  .S.  264;i  irrtümlich:  -Es  liifU  sicli  tiuu  zeigen, 
daB  eine  'ri  <M)iiuii,tjr  von  Arten  an  einem  Orte  überhaupt  nicht  möglich 
war,  wenn  su  h  niclit  Lrleiclr/eiti^  mit  den  trennenden  Eigenschaften 
entweder  eiw  Abneii^un^  gegen  die  Kreuzung  oder  Unfruchtbarkeit 
zwischen  den  abweichciiden  Formen  oder  beides  zusammen  ent- 
wickelte. <  Ferner  schreibt  nocli  neuerdings  ein  im  Dienste  der  Zo- 
ologie so  vielseitig,'  bewährter  Forscher  wie  (tof/itk  ib98.  S.  23,  24l 
folgende  total  irrige  Süt/e:  »Tritt  dagegen  bei  einigen  Individuen 
dei*selben  Art  eine  sogenannte  nützliche  Äbiinderung  auf,  wodurch 
eine  bessere  Anpassung  eines  Organs  an  eine  bestimmte  Funktion 
oder  ein  ganz  neues  Organ  zu  demselben  Zweck  erzielt  wird,  so  liegt 
die  Sache  wesentlich  anders.  Trotz  der  Abänderung  der  Organe 
kann  freilich  die  alte  Lebensweise  beibehalten  werden  und  daraus 
ein  unmittelbarer  Vorteil  der  abgeänderten  Individuen  gegenüber  den 
nicht  abgeänderten  entspringen;  er  wird  aber  dadurch  für  das  ein- 
zelne Individuum  beschränkt  oder  geradezu  aufgehoben,  daß  nunmehr 
die  gleichgebildeten  Angehöri^r  n  der  in  der  Bildung  begriffenen 
neuen  Art  untereinander  in  die  schärfste  Konkurrenz  treten.  Und 
offenbar  häufiger  als  dieser  Fall  mit  einem  mindestens  sehr  zweifel- 
haften Nutzen  der  Al^denmg  fttr  das  einzelne  Individnimi,  ist  der 
andre  Fall,  daB  mit  der  Bildung  der  neuen  Form  sich  auch  die 
Lebensweise  TetSndert,  und  die  Vertreter  dieser  neuen  Art  damit 
die  Konkurrenz  mit  den  früheren  Artgenossen  aufgeben.  Von  diesem 
Ausfall  der  Konkurrenz  hat  aber  natürlich  gerade  die  alte  Art,  die 
angeblich  die  weniger  gut  ausgerüstete  ist,  den  größeren  Nutzen, 
indem  sie  von  den  gefährlichen  Konkurrenten  befreit  wird,  wog^n 
die  neue  Art,  trotz  ihrer  besseren  Ausrüstung,  die  neue  Konkurrens 
unter  ihren  eignen  Artgenossen  zur  notwendigen  Folge  hat«  Der 
Irrtum  dieser  l^tze  erhellt  aus  dem  oben  Gesagten;  um  ihn  aber 
noch  deutlicher  hervortreten  zu  lassen,  wende  ich  jene  Sätze  auf  das 
praktische  Leben  an.  Dann  würden  sie  besagen: 

1.  wenn  ein  armer  Mann  wsh  viel  Geld  erwirbt  und  reich  wird, 
so  ist  das  kein  Vorteil  für  ihn,  denn  er  tritt  damit  nur  >in  die  schärfste 
Konkurrenz«  mit  andern  Keichen; 

2.  zwischen  Armen  und  Reichen  existiert  kein  Wettbewerb  irgend- 
welcher Art,  sie  haben  keine  gemeinsamen  Feinde  und  sind  nidlt 
denselben  schädigenden  Einflüssen  ausgesetzt.    Exem|)Ia  doecntl 

b)  Sexuelle  Isolation,  Mit  beginnend«  r  luoi  pliologischer  Divergenz 
konnnt  es  nicht  mehr  zu  fruchtban  ii  Kreuzungen  zwischen  der  auf 
demselben  Wohngehiet  zusanniienlebenden  Varietät  und  fcJtammform, 
weil  folgende  Möglichkeiten  eintreten: 
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a)  die  Kreuzungen  sind  wenig  fruchtbar  und  die  Bastarde 
schwächlich; 

b)  die  Oopnlationen  haben  kein  Besultat,  weil  die  Geschlechts^ 
Organe  und  die  Keimzellen  nicht  zueinander  passen; 

c)  die  geschlechtlichen  Neigungen  der  beiden  Formen  Terhalten 
sich  verschieden,  nnd  die  Tiere  meiden  sich  infolgedessen. 

Die  Tatsache,  daß  zwei  nahe  verwMiidte  Arten,  die  kimsth'ch  im 
Zustande  der  Domestikation  sieb  leicht  zur  Bastardierung  bringen 
lassen,  in  der  Natur  unverniischt  nebeneinander  bestehen,  ist  allbe- 
kannt, und  auch  darüber  sind  alle  Forscher  einig,  daß  die  Beschaffen- 
heit der  Zeugnngsorgane  bzw.  -produkte  und  die  Art  des  Geschlechts- 
lebens hierbei  eine  Holle  spielen.  Die  Ansichten  geben  jedoch  darüber 
auseinander,  in  welcliem  ursä^chlichen  Verhältnis  diese  Faktoren  zu- 
einander stehen.  Es  lassen  sieb  zwei  Hauptriebtungen  unterscheiden; 
die  eine  erklärt  aus  der  zuerst  auftretenden  physiologischen  Divergenz 
die  nachfolgende  morphologiscbCf  die  andre  umgekehrt  aus  der  mor- 
phologischen die  physiologische. 

a)  Prinzip  der  »physiologischen  Selection«:  Sterilität 
entsteht  primär,  morphologische  Divergenz  sekundär. 

Dies  Prinzip  ist  zuerst  von  Gatchpool  (1884,  S.  4)  klar  aus- 
gesprochen worden,  daB  nämlich  »mutual  sterOity  not  the  result,  but 
tho  cause  of  divergeocec  ist  Etwas  später,  von  1886  an,  hat  es 
einen  bogeisterten  Yertreter  in  Bovavbs  gefunden  und  ist  von  ihm 
umfassend  1897,  Kap.  III  geschildert  worden.  Neuerdings  hat  Hoiton 
(1899,  S.  92fiL}  dasselbe  Prinzip  unter  dem  Namen  »progressive 
infertility«  verteidigt.  Romanes  bleibt  freilich  in  jenem  Werke  nicht 
immer  konsequent,  indem  er  ab  und  zu  auch  zugibt,  daß  die  morpho- 
logische Divergenz  die  physiologische  veranlaBt  haben  oder  gleicli- 
zeitig  mit  ihr  entstanden  sein  könnte.  Folgende  Zitate  werden  diese 
Inkonsequenz  beweisen.  8o  sagt  er  (S.  54,  55  :  »Welchen  Ursachen 
aber  auch  die  narhtrüplichen  morphologischen  Abiiiiderungen  zu- 
geschrieben wtrden  nKigen,  der  bemerkenswerte  Punkt  ist  immer 
der,  daß  sie  nach  einer  allgemeinen  liegel  aus  der  physiologischen 
entspringen.  Denn  in  demselben  Grade,  in  dem  solche  Unfruchtbar- 
keit zwischen  zwei  dasselbe  Gebiet  bewohnenden  Abteilungen  einer 
Speeles  einsetzt,  ist  auch  ihre  Zucht  untereinander  verhindert,  und 
daher  ist  auch  für  eine  nachfolgende  Divergenz  des  Typus  Gelegenheit 
geschatten,  sei  es  durcli  den  Einflnf)  der  freien  Variabilität  allein, 
sei  es  durch  den  der  natürlichen  Auslese,  die  jetzt  mehr  oder  weniger 
imabhäugig  auf  jede  der  beiden  für  sich  abgetrennten  Gruppen  wirkt« 

26* 
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In  deijiselhefi  Sinne  schreibt  er  S.  61:  »DieThenHc  dor  physiologischen 
Zuditwalil  erklärt  diese  ganz  all.i,'emeine  Yerkettung  [von  Unfrucht- 
barkeit und  neuen  morp»hologischen  Charakterenj  wenigstens  für  eine 
groüe  Anzahl  von  Fällen  durch  die  einfache  Annahme,  daß  im 
großen  und  ganzen  gerade  die  physiologische  Eigentümlichkeit  zu  der 
morphologischen  I)iver;^enz  führte,  indem  sie  zwischen  zwei  Ab* 
teilungen  einf*r  vorher  gleichförmigen  Species  die  Schranke  der 
Sterilität  errichtete.«  Anderseits  behauptet  er  S.  63  (und  ähnlich 
auch  S.  T).')  u.  64],  es  mache  fUr  diese  Theorie  keinen  wesentlichen 
Unterschied,  »ob  in  bestimmten  Fällen  die  Kreuzung^ssterilität  vor 
oder  nach  irgend  einer  strukturellen  oder  andern  Modifikation,  mit 
der  sie  zusammen  Torkommti  aufgetreten  ist.«  Es  geht  hieraus  wohl 
herror,  daß  Bomanbs  selbst  sich  gescheut  hat,  die  physiologische 
Selection  auf  alle  Fälle  auszudehnen. 

Nach  meiner  Meinung  ist  die  Theorie  unhaltbar,  denn  es  ist 
Tatsache,  daß  sehr  viele  Varietäten  (namentlich  bei  Haustieren)  der- 
selben Art  und  auch  einige  Arten  derselben  Gattung,  hei  Pflanzen 
sogar  in  seltenen  Fällen  Arten  verschiedener  Genera  untereinander 
{rnchtbar  sind.  In  solchen  Fällen  ist  also  die  morphologische  Diver- 
genz vor  der  physiologischen  entstanden.  Das  Prinzip  der  »physio- 
logischen Selection«  könnte  also  bestenfalls  nur  eine  beschränkte 
Geltang  haben.  Nähere  Erwägungen  zeigen  aber,  dafi,  selbst  wenn  Un- 
fruchtbarkeit ohne  morphologische  Divergenz  einmal  aus  irgendwelchen 
Gründen  (z.  B.  infolge  von  Inzucht)  zwischen  gewissen  Individuen  voi^ 
banden  ist,  hieraus  keine  Spaltung  in  Varietäten,  d.  b.  in  zwei  getrennte 
Faarungsgemeinschaften  resultieren  kann.  Denn  angenommen,  daß 
innerhalb  einer  Species,  deren  Individuen  mit  a  bezeichnet  werden 
mögen,  einmal  ein  kleiner  Bruchteil  (1^)  von  Tieren  (~  b)  auftritt,  die 
nur  unter  sich  fruchtbar  sind,  so  werden  die  6-Individuen,  da  sie  sich 
äußerlich  nicht  von  a  unterscheiden,  keine  MögHchkeit  haben,  sich 
gegenseitig  zu  erkennen.  Die  nieiston  von  ihnen  werden  also  Paare  von 
der  Formel  axb  bilden,  also  unirarhtbar  sein.  Die  wenigen  Paare 
h  X  welche  zufiillii^  zustande  kornnien,  können  nicht  so  viele  Nach- 
kommen erzeugen,  daU  in  der  zweiten  (Generation  -wieder  1  der 
Individuen  diese  physiologische  Abart  ))ildon.  Es  wertlen  woniger 
als  1%  sein.  d.h.  diese  Abart  kann  sich  nicht  der  Majorität  gegen- 
über behau))ten,  sondern  verschwindet  alhniililich  wieder.  Nimmt 
man  an,  daU  10^  die  Eigenschaft  erlangen,  nur  unter  sich  fruchtbar 
zu  sein,  so  muß  dieselbe  schon  in  der  dritten  (Jeneration  erltisehen, 
wie  "Wallace  (1889,  S.  182^  gezeigt  hat.  dessen  Rechnung  ieh  l»*^- 
»tätigen  konn.   Macht  mau  die  noch  günstigere  Annahme,  daßJaiir 
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Ittr  Jahr  10 der  Individuell  diese  Eigenschaft  von  neuem  erlangen, 
90  wird,  wie  ebenfalls  Wallacb  gezeigt  hat,  damit  daa  Yerhältni» 
nur  wenig  gUnstiger.  Es  erhält  sieh  dann  nämlich  diese  physio- 
logische Varietät  bei  etwas  ttber  IX  der  Individuen.  —  Geben  wir 
selbst  aber  einmal  zn,  daß  auf  diese  Weise  swei  gleich  zahlreiche 
Gruppen  von  und  ft-Individuen  geschaffen  wurden,  und  daß  die 
hierdurch  auf  die  Hälfte  herabgesetzte  Yermehrangsziffer  im  Kampf 
ums  Dasein  keine  nachteiligen  Folgen  hätte,  so  wäre  immer  noch 
nicht  einzusehen,  daß  durch  andauernde  Paamixie  innerhalb  jeder 
Gruppe  zwei  verschiedene  Durchschnittstypen  geschaffen  werden 
könnten.  Denn  da  alle  Tiere  im  wesentlichen  gleich  gebaut  sind, 
unter  denselben  äußeren  Bedingungen  leb^  und  sich  auch  biologisch 
nicht  verschieden  verhalten,  so  muß,  wenn  jede  Gruppe  nur  genügend 
stark  ist,  der  Durchschnitt  gleich  ausfallen,  da  die  individuellen 
Unterschiede  sich  ausgleichen  mttssen.  Das  Prinzip  der  physiolo- 
gischen Sdeetlon  ist  also  nidit  haltbar.  Die  Tatsachen,  welche 
Hutton  (1899,  S.  94 j  zugunsten  einer  progressiven  Unfruchtbarkeit 
zwischen  Varietäten  anführt,  lassen  sich  auch  in  andrer  Weise  er- 
klären. Es  ist  richtig,  daß  versciiiedene  Varietäten  sicli  oft  von- 
einander getieiiiiL  halten,  auch  bei  hinreichender  Gelegenheit  zur 
Kreuzung.  Beobachtungen  an  Haustieren  machen  es  aber  wahr- 
scheinlich, da  Ii  solche  \' arietäten  ein  liiissegefühl  besitzen  und  dcshallj 
sich  nicht  paaren.  Daß  gut  unterschiedene  Varietäten  ixler  si»gar 
Arten  sich  fruchtbar  kreuzen,  wird  namentlich  bei  Haustieren  oder 
bei  andauernder  Gefangenschaft  beobachtet,  weil  längerer  Verlust 
der  Freiheit  leicht  ein  Seilwinden  des  Rassegefühls  zur  Folge  hat. 
Aus  dem  Gesagten  läßt  sich  nur  der  Schluß  zieiirn:  die  Sterilität 
kann  nicht  vor,  sondern  hiichstens  gleichzeitig,  bzw.  nach  der  morpho- 
logischen Divergenz  sich  entwickelt  haben.  Simultane  Entstehung 
ist  sehr  unwahrscheinlich,  da  beide  Erscheinungen  doch  offenbar  in 
einem  kausalen  Verhältnis  zueinander  stehen.  Es  bleibt  also  nur  übrig: 

3)  Die  morphologische  Divergenz  ist  das  Primäre;  sie 
beeinflußt  sekundär  das  Geschlechtsleben,  so  daß  die 
sexuellen  Funktionen  und  Empfindungen  sich  verändern 
und  zu  einer  Isolation  der  beiden  Formen  führen. 

Für  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  spricht  die  ganz  allgemeine 
Tatsache,  daß  eine  geringe  Veränderung  aller  Organe  einschließlich 
der  primären  und  sekundären  GenihUia  eintreten  kann,  ohne  daß  die 
Neigung  zu  Kreuzungen  und  die  Fruchtbarkeit  nachläßt  (vgl.  S.  398 
die  Versuche  von  Staudpüss;.  Ein  leichter  Grad  von  Verschieden- 
artigkeit des  Körperbaues  erhöht  sogar  die  Vennehrungsziffer  (vgl. 
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Darwin,  Var.  II,  Kap.  17  ,  denn  Inzucht  führt  nachweislich  sehr  bald 
zu  Unfruchtbarki  it .  und  bermapbroditische  Tiere  führen  als  Regel 
immer  Wecbselbefruchtung  aus.  Die  Pflanzen  srlieinen  in  dieser 
Beziehung  weniger  empfindlich  zu  sein,  denn  Fälle  andauernder 
Selbstbefrucbtung  sind  nicht  selten.  Anderseits  bat  scbon  Dabww 
(Var.  n,  S.  151)  gezeigt,  daß  manche  zwitterige  Blüten  mit  dem 
eignen  Pollen  steril  sind,  und  femer  sind  bei  den  dimorpben  Blttten 
von  Primula  Teris  und  den  trimorphen  von  Lytrum  salicaria 
gerade  die  Keimzellen  der  ▼erscbiedenen  Blüten  besonders  fruchtbar. 
Gebt  aber  die  morphologische  Divergenz  über  ein  gewisses  MaB  hin- 
aus, so  leidet  die  »sexuelle  Affinität«.  Dieses  Übergreifen  auf  die 
Kreuzungsföhigkdt  kann  sich  in  sehr  verschiedener  Weise  und  sehr 
verschieden  rasch  vollziehen,  am  schnellsten  natOrlich  dann,  wenn 
Strukturen  oder  Teile  der  Genitaloigane  selbst  sich  morphologisch 
derartig  verändern,  daß  die  Gopulation  oder  die  Befruchtung  zur 
Unmöglichkeit  wird.  Es  ist  aber  zu  betonen,  dafi  mit  Ausnahme 
einiger  weiter  unten  zu  erwähnender  Grruppen  die  Spaltung  in  Yarie- 
^ten  und  Arten  nicht  mit  der  Veränderung  der  primären  Genital« 
Organe  zu  beginnen  ptiegt,  sondern  an  den  übrigen  Organen  des 
Körpers. 

Die  sexuelle  Isolation  kann  sich  dann  nach  den  folgenden 
Modi  herausbilden. 

1.  Durch  konstitutionelle  Schwäche  der  Bastarde,  in- 
dem diese  geringe  Widerstandskraft  iiiul  Fnuiitbarkeit  aufweisen. 
Die  Kreuzungen  zwischen  den  beiden  Fornjen,  mögen  sie  Varietäten 
oder  naliverwandte  Arten  heißen ,  kommen  zwar  ohne  Schwierigkeit 
zustande  und  ergeben  auch  Xachkoninien ,  aber  die^e  vermögen  sich 
im  Kampf  unis  Dasein  uicht  zu  lialten.  Zahllose  Kreuzungen,  die 
der  Mensch  bei  Tieren  und  Ptlan/en  ausgeführt  hat,  um  die  öko- 
nomischen Vorteile  zweier  Formen  zu  vereinigen,  sind  aus  diesem 
Grunde  resultatlos  verlaufen.  Dabei  scheint,  wie  das  Beispiel  de:> 
Maultieres  und  häulii^'e  Krfabrun'"Mi  in  zoologischen  Gärten  beweisen, 
zuerst  am  häufigsten  nur  die  Fruchtbarkeit  und  erst  in  selteneren 
Fällen  und  auf  einer  späteren  Stufe  die  Körperkraft  zu  leiden  'v;^'!.  die 
früher,  S.  87  —  90,  geschilderten  Beispiele,  welche  die  EmptindHchkeit 
der  KeimdrÜBcn  beweisen  In  der  freien  Natur  wird  es  sicherlich 
ebenso  sein.  Lang  (1904,  S.  196)  hat  gezeigt,  daß  die  Garten-  und 
die  Hainschnecke,  Tachca  hortensis  und  nemoraUs^  in  diesem  Sinne 
schon  gute  Arten  sind.  Die  Bastarde  legen  wenige  Eier,  und  die 
Jungen  schlüpfen  schwer  aus  und  sterben  früh  ab.  Ahnlich  verhält 
es  sich  veimutlich  bei  Corms  eormx  und  eorone^  deren  Bastarde  ja 
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nicht  selten  sind,  sich  aber  nie  za  halten  venndgen.  Vbrnok  (1903, 
8.  71  und  Philosoph.  TrasBactioiis  1898B,  S.  611)  kreuzte  die 
Bchiedenen  Farbenvarietäten  des  Seeigels  SphaereMms  gramularü 
und  Itnid,  dafi  die  gleichlarbigen  IndiTidaen  untereinander  fmoht- 
barer  waren  als  die  ungleidifarbigen.  In  dem  auagepri&gtesten  Falle 
ergaben  die  Gleichfarbigen  dorchacbnittlieh  98,&)|^  Blaetulae  und 
7B^  Larven,  während  die  Ungletchfarbigen  68  Blastulae  und  nur 
15,6^  Larven  lieferten.  Bei  einer  andern  Art,  SirongyloeaUrotus 
HviduSy  waren  die  Farbennnterschiede  weniger  ausgesprochen,  und 
es  zeigte  sich  nur  eine  geringe  Differenz  in  der  Fruchtbarkeit.  In 
allen  solchen  Fällen  sind  tatsädilich  die  Yaiietäten  schon  voneinander 
isoliert,  trotz  der  gelegentlichen  Kreuzungen.  Man  kann  diese  Methode 
der  Formentrenniing  mit  Ybrhon  (1897,  8. 181  ff.)  als  Prinzip  der 
»reproduktiven  Divergenz«  bezeichnen,  darf  ab^  nicht  vergessen, 
daB  ee  gerade  am  Anfange,  wo  seine  Wirksamkeit  am  meisten  nottut, 
versagt,  weil  bekanntlich  Kreuzungen  etwas  entfernt  stehender  Indi- 
viduen nicht  nachteilig  sind,  sondern  im  Gegenteil  unleugbare  Vor- 
züge haben  können.  Das  Prinzip  darf  also  nicht  übertrieben  -werden, 
es  leitet  den  Isolationsprozeß  nicht  ein,  sondei-n  brinprt  ihn  höchstens 
zum  Abscliluü.  (Vgl.  liier/u  die  Aufsütze  von  Jordan  m  Xatunil 
Science  11,  1897,  S.  317  und  12,  1898,  S.  45,  welcher  das  Priiizip  aus 
andern  Gründen  bekämpft,  und  Vernons  Erwiderung  ibid.  11,  S.  404 
und  12,  143.) 

2.  Die  Entwicklung  eines^Rassegef ühls  (Aversion  to  sexual 
Union,  Lyell,  Darwin;  selective  association,  Wallace;  preferential 
niating,  Lloyd  Morgan;  psyclüsche  Selection,  Dahl)  führt  zu  ;?egen- 
seitiger  Abneigun'-r  der  beiden  Formen  auf  Grund  von  Unterschieden, 
welche  durch  die  iSmnesorgane  wahr;.*  m<  mnaen  werden. 

DAinviN  hat  viele  Beispiele  dafür  erbracht,  daß  die  iiuhi n  n 
Tiere  oft  ausgesproehene  Abneigung  zur  gescblccbtlichen  Vereinigung 
mit  einem  etwas  abweichenden  Individuum  bekunden.  Sie  besitzen 
in  sehr  vielen  Fällen  ein  Rassegefühl,  welches  bewirkt,  daß  nur 
die  Angehörigen  derselben  Varietät  sich  paaren.  Die  hohe  Be- 
deutung desselben  für  die  Isolation  einer  beginnenden,  zuerst  nur 
in  "wenigen  Individuen  auftretenden  Abart  liegt  auf  der  Hand.  So 
berichtet  er  (Var.  II,  S.  117),  daß  auf  den  Falklandsinseln  die  Rinder 
sieb  nach  der  verschiedenen  Färbung  zu  Herden  zusammenfinden,  und 
daß  die  in  den  höheren  Gebieten  lebenden  weiBen  sich  3  Monate 
früher  paaren  als  die  Sorten  in  den  Niederungen.  In  dem  Original- 
bericht von  Hi/MPBBBY  (1813,  S.  90}  über  da.s  Anconschaf  findet  sich 
die  Angabe:  »Es  wurde  beobaohtet,  daß  die  Ancons  zusammenhalten 
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und  sich  vom  liest  der  Herde  separieren,  wenn  sie  mit  aruiera 
Schafen  in  dieselbe  Hürde  rjosotzt  werden.«  Ferner  läßt  sich  in  den 
G^estttten  oft  beobachten ^  daU  Stuten,  obwohl  sie  rossig  sind,  trotz- 
dem gewisse  Hengsto  liai  tnäckig  abweisen.  Wenn  nan  schon  Haus- 
tiere, welche  von  Jugend  an  «ich  an  ihre  Grenossen  gewöhnt  habeii} 
solche  ausgesprochene  Neigungen  und  Abneigungen  besit7on,  so  din  fen 
wir  annehmen,  daß  sie  bei  den  mehr  instinktiv  handelnden  Tieren  in 
der  freien  Katur  ebenfalls  oft  vorhanden  sind.  DiesbezU^che  Be- 
obachtungen sind  freilich  äußerst  sdten.  König  (Jahresrers.  deutsch, 
omithol.  Gks.  Berlin  1907)  hatte  auf  seiner  letzten  sechswöchigen 
Beise  nach  der  B&reninsel  Gelegenheit,  viele  Hunderte  Ton  Uria  troSe 
und  üria  rimgvia  auf  dem  Neste  zu  sehen,  und  zwar  durcheinander 
auf  demselben  Terrain,  wobei  sich  seigte,  daß  diese  beiden  ünfient 
nahe  stehenden  Formen  —  rmgvia  besitzt  einen  weifien  Augenring, 
und  der  Schnabel  ist  eine  Spur  länger  —  nur  mit  ihresgleichen  die 
Ehe  eingeben.  Sie  werden  also  offenbar  durch  ein  Rassegefühl  vor 
einer  Yermischung  bewahrt. 

Daß  dn  soldies  Bassegefühl  auch  schon  bei  wirbellosen  Tierai 
vorkommt,  beweist  folgende  schöne  Beobachtung  von  Stahdfcss 
(Handbuch  der  paläarktischen  GroBschmetterlinge,  2.  Aufl.,  Jena  1886, 
S.  107).  »Die  Männchen  der  CaBimorpha  dominuta  L.  fanden  sich 
bei  zahlreich  ausgesetzten,  &isdi  entwidcelten  Weibchen  der  var. 
persona  Hb.  äußerst  spärlich  ein,  während  sie  in  Menge  an  die 
gleichzeitig  und  nicht  weit  davon  ausgesetzten,  eben&lls  frisch  ent- 
wickelten Weibchen  von  äomimäa  anflogen.«  Es  muß  also  hier  im 
Duft  ein  wahrnehmbarer  Unterschied  zwischen  Stammform  und 
Varietät  bestehen.  In  dieser  Hinsicht  ist  folgende  Beobachtun.?  von 
Peter.sen  (1905)  von  Interesse.  Er  findet,  daß  von  der  Eule 
(Schmetterling)  Hadena  aditsta  Ksj).  in  Kstland  nebeneinander  vor- 
kommen: die  Stammform,  var.  Uithensis,  var.  baWca  und  var.  sepfen- 
h'iwwlw.  Mit  Ausnahme  von  bathensis  haben  alle  diese  Formen  im 
männlichen  Geschlecht  dieselbe  Valva  ^Genitalklappe)  und  zeigen 
untereinander  Ubergänge;  hatherhsis  liingegen  bildet  nie  Ubergänge 
und  l>esitzt  auch  eine  anders  gestaltete  Valva,  docli  würde  eine  Co- 
pulatiun  vom  uiecliaiii^^ehen  Stai)(lpunkt  immerhin  zwischen  bafhrnsis 
und  den  iibn'gen  Formen  möglich  sein.  Wenn  nun  trotzdem  <lie 
Zwischenformen  fehlen .  so  folgert  T*KTr.n«5EN  daraus,  dali  mit  "Jer 
Valva  aueh  d^r  Duftapparat  sidi  kornlativ  verändert  haben  muß. 
Dieser  SchluB  ist  gowilJ  sein-  wahrNcheinlicb,  immerhin  wiirde  zunächst 
experimentell  zu  beweisen  sein,  daß  die  Isolierung  von  bathensis  nicht 
auf  alternativer  (mendelnder)  Vererbung  beruht. 
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Wie  em  solches  Basaegeffihl  entsteht,  ist  im  enizelneii  woU 
kaum  festsnstellen.  Sieherlich  fehlt  es  häufig  einzelnen  Individuen, 
wie  die  in  der  Natur  beohachteten  Wfldbaetarde  beweisen  —  der 
im  sttdlichen  Schweden  ansgesetste  I^pus  europaeus  kreost  sich  z.  B. 
anf  freiem  Felde  mit  dem  dort  heimischen  Hmidus  —  nnd  geht  sehr 
oft  in  der  Grefangenschaft  verloren.  Bei  Vögeln  nnd  Sängern  kann 
man  annehmen,  da8  das  Bild,  die  Stimme  oder  der  Gemch  der 
Eltern  oder  andi  der  Oeschwister  des  andern  Geschlechts  sich  den 
jungen  Tieren  einprägt  und  durch  das  Gre^htnis  festgehalten  wird. 
Zahlreiche  sekundäre  Geschlechtsuntersehiede  finden  in  diesem  Sinne 
als  »Erkennungszeichen«  (reeognitionmarks,  Wallags)  ihre  Erklärung. 
Bei  den  meisten  Tieren  ist  aber  eine  solche  Erklimng  der  £<nt- 
stehung  des  Bassegeftthls  nicht  solässig,  weit  die  Jangen  ihre  Eltern 
oder  Gesdiwister  nie  gesehen  haben.  Wenn  dann  keine  der  andern 
hier  genannten  Isolationsmittel  zu  Hilfe  kommen,  so  sind  nur  folgende 
zwei  Fälle  möglich:  entweder  das  Rassegefühl  entstellt  als  blastogener 
Instinkt  mit  der  morphologischen  Verschiedenheit,  cLmu  bleibt  die 
Varietät  erhalten,  oder  sie  entsteht  nicht,  dann  geht  auch  die  be- 
ginnende Divergenz  wieder  verloren.  Die  Entwicklung  des  Rasse- 
gefUhls  ist  die  contlitio  sine  qua  non  für  letztere  und  muß  daher  in 
der  Natur  immer  mit  ihr  vorhanden  sein.  Selbstverständlicli  hat  dies 
Prinzip  nur  Bedeutung  für  Tiere,  deren  (ieschlechter  sich  gegenseitig 
aufsuchen,  nicht  für  solche,  welche  ihre  Geschlechtsprodukte  einfach 
in  das  umgebende  Wasser  absetzen. 

3.  Kreuzungsunmöglichkeit  aus  mechanischen  oder 
chemischen  (rrünilon  (Mechanische  Selection,  Jordan  181)6).  Die 
morpliologische  Divergenz  kann  sich  äußern  in  veränderter  Be- 
schaffenheit der  Eier,  der  Eihüllen,  des  Spermas,  der  Copulations- 
organe  und  Klammerajiparate  istructural  isolation,  (ii  lkk,  1905, 
S.  88),  so  daß  eine  Befruchtung  bzw.  Begattung -nur  zwischen  den 
Angehörigen  derselben  Rasse  möglich  ist.  Die  Entstehung  einer 
Varietät  kann  ausnahmsweise  auch  durch  Veränderungen  in  der 
Gestalt  oder  der  Größe  des  ganzen  Tieres  (dimensional  isolation, 
Gulick)  verhindert  werden,  z.  B.  wenn  Zwergfonnen  mir  nnter 
sieh  zu  copuliercn  vermögen  oder  wenn  zwischen  den  Individuen 
einer  rechtsgedrehten  Schnecke  ünksgewondene  Exemplare  auftreten. 
Bantams  können  z.  B.  nach  einer  von  Darwin  (Var.  II,  8.  117) 
zitierten  Autorität  ruhig  mit  grofien  HUhnerrassen  zusammengelassc  n 
worden,  wdl  sie  sich  nicht  paaren.  Beim  Decken  der  Pferde 
müssen  die  GröBenunterschiede  zwischen  Stute  und  Hengst  oft 
künstlich  ausgeglichen  werden,  indem  man  das  kleinere  Tier 
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:iiif  eine  erhöhte  Unterlage  stellt,  weil  sonst  der  äpruug  nicht 
gelingt. 

Mehr  wie  bei  irgend  einer  andern  Klasse  beruht  bei  den  Insekten 
die  Spaltung  in  Varietäten  und  Arten  auf  Veräadeningeii  des  männ- 
lichen Copulationsapparates.  Sclion  Leon  Dufour  (Annalcs  d.  sc. 
nat.  [3]  I,  1844,  S.  253)  erkannte  die  außerordentliche  Yielgestaltig- 
keit  dieser  Organe  bei  den  Fliegen  und  zog  sofort  daraus  den  Schlnfi, 
d&fi  sie  zur  Jäeinerhaltung  der  Art  diene;  alle  späteren  Unter- 
sucher, von  denen  hier  nur  Eschkru  ii  Verh.  zool.-bot  Ges.  Wien, 
1892,  S.  225  —240),  K.  Jorda>'  (189(3,  1905),  Stakdftos  (Entomol. 
Zeitschr.  des  intemat.  entomol.  Vereins  1903)  und  Petbbsbn  (1903  bis 
1905)  genannt  sein  mögen,  haben  sich  dieser  Ansicht  angesclilosscn. 
Diese  paarigen  oder  unpaaien  Greifapparate  der  männlichen  Insekten 
haben  ane  löffelr,  haken-,  oder  gaweihförmige  Gestalt^  sind  stark 
dutimsiert,  an  den  Enden  oft  mit  ^Umen  und  Domen  besetEt  nnd 
greifen  bei  der  Oopnla  in  entsprechende  Yertiefnngen  oder  Gruben 
des  Weibchens,  in  die  sie  hineinpassen  wie  ein  SchlUssel  in  sein 
SchloB.  Sie  sind  um  so  komplizierter  gebaut,  je  einfacber  der  Penis 
selbst  beschaffen  ist  Diese  Anhänge  pflegen  sehr  konstant  und  von 
Art  zu  Art  deutlich  verschieden  zu  sein.  Bei  Neuxopteren,  Pseudo- 
neuropteren,  Hymenopteren,  Lepidopteren  und  andern  Insekten  spielen 
sie  daher  in  der  Systematik  eine  große  Bolle  und  gestatten  oft  eüie 
sicherere  Unterscheidung  von  Varietäten  und  Arten  als  nach  der 
Parbe  der  Flügel  und  nach  andern  Merkmalen.  Jobdak,  welcher 
diese  Organe  bei  den  Schmetterlingen  sehr  eingehend  untersucht 
hat,  kam  1896  zu  dem  Schlüsse,  daß  aJle  Papäto-Aitsny  und  vielleicht 
überhaupt  alle  Schmetterlingsarten,  an  den  Paarungsorganen  zu  unter* 
scheiden  seien.  Neuerdinp  (1905)  hat  er  zugegeben,  daß  Ausnahmen 
vorkommen,  indem  von  698  Sphingiden- Arten  48  hieran  nicht  zu 
unterscheiden  waren.  —  Ganz  ähnlich  wie  bei  den  Insekten  liegen 
die  Vcrhiiltnisse  bei  den  Sj)innen,  von  dencH  Dahl  8B  ii:it urforscli. 
Freunde,  Berlin,  1901,  S.  205)  schreibt:  »Die  rupidalionvurganc  bind 
oft  gerade  bei  naliver wandten  Spinnenarten,  wenn  diese  an  demselben 
Orte  leben,  so  versehieden,  daß  sie  das  allerwiehtigste,  bisweilen  sogar 
das  einzijsre  brauchbare  Unterscheidungsmerkmal  abgeben.  Bei  nah- 
verwandten  Spinnenarten  mit  ähnlichem  Copuhitiun^organ  scheint 
besonders  die  grolle  Abneigung  die  Kreuzung  zu  verliindom.«  Aus 
mechanischen  Gründen  vermag  von  zwei  sich  nahesteli  ii  I  ii  Arten 
die  eine  die  andre  zuweilen  zu  befruchten,  während  dies  umg»  kt^bri 
nicht  möghch  ist.  Solche  B(  isj)iele  siml  von  Tieren  und  PHanzen 
bekannt    Ich  erwähne  nur,  daß  nach  den  Untersuchungen  von 
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Pfluobe  und  von  Born  das  Sperma  von  Rana  fusm  die  Eier  der 
andern  einheimiBchen  Froscharten  Ix  fruchtet,  weil  die  Samenfäden 
einen  sehr  dünnen  und  spitzen  Kopf  haben ,  welelu  r  leicht  in  alle 
Eier  eindringt.  Umgekehrt  wird  aber  das  Ei  des  ])raiincn  Gras- 
fros(  hes  nicht  durch  Spenna  andrer  Arten  zur  Entwicklung  gebracht 
Da  die  Geschlechtsorgane  sehr  oft  in  hohem  Maße  korrelativ  von 
andern  Oiiganen  oder  auch  von  yerSnderter  Lebensweise  beeinflafit 
-werden,  so  kann  man  annehmen,  daß  in  vielen  Fällen  die  beginnende 
morphologische  Divei^enz  die  98emelle  Affinität«  der  Keimstoffe 
herabsetzt  Auf  diese  Weise  können  sowohl  Bassen  solcher  Tiere 
voneinander  isoliert  werden,  welche  copnliereni  als  auch  von  solchen, 
welche  ihre  Keimzellen  in  das  umgebende  Wasser  absetzen  (Muscheln, 
Medusen,  Echinodermen,  Fische).  Die  Eier  der  einen  Basse  ziehen 
die  Spennafäden  der  andern  dann  nicht  mehr  an,  weil  der  hierzu 
nötige  chemotaktische  Beiz  fehlt  Oder  es  kommt  vielleicht  noch  zu 
einer  Befruchtung,  aber  diese  vollzieht  sich  so  mangelhaft,  daß  nur 
die  ersten  Entwiddungsstadien  durchlaufen  werden. 

Von  einigen  Forschern  ist  noch  ein  andres  Prinzip  zur  Er- 
klärung der  Unfruchtbarkeit  der  Hybriden  aufgestellt  worden,  welches 
ich  nicht  für  richtig  halte: 

4.  Wallacb  (1889,  S.  173)  und  Whsmavk  (1902,  II.  S.  382) 
nehmen  an,  daß  die  natürliche  Auslese  imstande  sei,  die 
Kreuzungssterilität  beginnender  Arten  allmählich  zu 
steigern.  Darwin  Var.  11.  S.  213—215)  hat  diese  Frage  ein- 
gehend erörtert,  sicli  aber  nie  mit  dem  AN'ALLArRScbeu  Gedanken- 
gange befreunden  können.  Bei  PHanzen  hak  er  die  Möglichkeit 
einer  solchen  Steigerung  nicht  für  ^anz  ausgeschlossen.  Bei  Tieren 
lehnt  er  sie  aus  zwei  Gründen  ab.  Erstens  sind  nahverwandte 
Arten,  die  aber  in  ,£?anz  vwschiedenen  Gep:enden  leben,  häutig]: 
untereinander  steril.  wat>  beweist,  daß  die  rnfrucbtbarkeit  ohne 
Vermittlung  der  Zuchtwahl  eingetreten  sein  muß.  Zweitens  gibt  es 
Eälle,  bei  denen  die  eine  Form  von  der  andern  l)efruelitet  werden 
kann,  aber  nicht  umgekehrt ;  am  li  hierbei  ist  Selection  ausge-sclilossen. 
Er  kommt  daher  zu  dem  zwcifeHos  rielitigcn  SchlnR,  daß  die  Steri- 
lität zwischen  zwei  nahverwandten  Arten  >/.ufällig  wälirend  des  lang- 
samen Ganges  ihrer  Umbildung  im  Zusammenhange  mit  andein  imd 
unbekannten  VerUndeningen  in  ihrer  Organisation  eingetreten  ist«. 
Wallacb  argumentiert  in  der  folgenden  Weise.  Er  nimmt  an,  daß 
wenn  zwei  Varietäten  einer  Art  sich  an  etwas  verschiedene  Lebens- 
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hedmguiifjcn  an^^epalit  haben,  die  Kreuzungsprodukte  weniger  voll- 
kommen angepaßt  wären,  obwohl  ihre  Lebenskraft  an  sich  durch 
die  Kreuzung  gesteigert  sei  ;  >  for  the  offspring  of  the  crossed  unions 
will  be,  perhaps,  more  vigorous  on  account  of  the  cro88|  although 
less  perlectljr  adapted  to  the  conditions  of  existoice  than  either  of 
the  pure  breeds«,  S-  174).  Er  schließt  dAraos:  die  Zuchtwahl  wird 
diese  Hybride  nicht  aufkommen  lassen,  wenn  sie  etwas  «eiliger 
frachtbar  sind  als  die  reinen  Varietäten,  so  daß  schließlich  nur  diese 
existieren  in  einem  solchen  Gebiete.  Sind  hingegen  in  einem  andern 
benachbarten  Gebiete  die  Kreuzungsprodukte  ebenso  fruchtbar  wie  die 
reinen  Formen,  so  wird  hier  eine  vollständige  Mischrasse,  die  aber 
weniger  gnt  angepaßt  ist,  entstehen.  Treten  daher  beide  Qebiete 
in  Konkurrenz,  so  wird  die  Zuchtwahl  die  letatere  yertügen  und 
damit  den  unter  sich  unfmchtbaren  Varietäten  das  Geealmtgebiet 
eröffnen.  Wusmakh  begründet  seine  Ansicht  nicht  näher,  sondern 
sagt  nur  kurz:  »denn  es  ist  ein  olfonbarer  Vorteil  ffir  jede  der  beiden 
auseinander  weichenden  Variationseinrichtungen,  wenn  sie  möglichst 
wenig  miteinander  Termischt  werden«.  Gegen  Wallacs  läßt  sich 
zunächst  sagen,  daß  auf  beiden  Gebieten  die  Bastarde  verschwinden 
mttssen,  falls  sie  schlechter  angepaßt  sind.  Der  yerschiedene  Grsd 
ihrer  Fruchtbarkeit  kann  diesen  Prozeß  beschleunigen  oder  verlang- 
samen, aber  ihn  nicht  aufheben,  also  deshalb  wird  es  nie  auf  dem 
einen  Gebiet  zu  einer  volUtändigen  Mischrasse  und  auf  dem  andern 
Gebiet  zu  zwei  scharf  gesonderten  Varietäten  kommen,  sondern 
beide  Stellen  werden  sich  im  wesentlichen  gleich  verhalten,  d.  h. 
sie  werden  Jahr  fttr  Jahr  eine  Anzahl  llfischlinge  bekommen,  die 
über  kurz  oder  lang  ausgemerzt  werden.  Damit  wird  aber  die  ganze 
Argumentation  von  Wallacb  hinfällig.  Weiter  läßt  sich  noch  fol- 
gendes gegen  sie  sagen.  In  sehr  vielen  Fällen  unterscheiden  sich 
zwei  Varietäten  nicht  durch  Anpassungen,  sondeni  durch  indifferente 
Merkmale.  Dami  kann  eine  Vereinigung!:  derselljen  auf  einen  Bastard 
diesen  nicht  benachteiligen.  Sind  aber  wirklich  die  zwei  Vuhetätt^u 
durch  verschiedene  Anj)assungen  getrennt,  so  wird  eine  Vereinigung 
derselben  dem  Biustard  liäiitig  nur  nützlicli  sein,  er  kann  dann  in  zwei 
Sätteln  reiten  und  je  nach  Ikdari  den  einen  odar  den  andern  ver- 
werten. Voraus.sicliUich  ^hiehe  S.  860}  werden  die  Bastarde  mendeln 
und  sich  regelmäßig  in  i'j  spülten.  Ein  Nachlassen  der  Fruchtbar- 
keit kann  aber  auf  diesem  Wege  nie  enL>tehen,  denn  diese  ist  ganz 
unabluin;^M'u''  von  dem  Clrade  dei-  Nül/]iclikeit. 

Zusammenfassung  und  Verhältnis  der  geographischen  zur  biologisch- 
sexuellen  Isolation.   Damit  die  Treunuug  iu  zwei  beginnende  Arten 


üigitized  by  Google 


—  413  — 


oder  die  Abspaltung  einer  Varietät  von  der  Stammfonn  nicht  durch 
den  vielfsich  verwiBchenden  Einflaä  der  Kreuzung  unmöglich  gemacht 
wird,  wirken  unter  den  Organismen  yerachiedene  IsolationsmitteL 
Sehr  h&ufig  findet  eine  z&nmliche  Trennung  statt  (geographische 
Isolation),  die  sich  zuweilen  nur  auf  die  Brunstzeit  erstreckt 
(periodische  Isolation)»  wodurch  eine  Kreuzung  unmöglich  wird.  Auf 
demselben  Wohngebiete  finden  wir  sehr  häufig  eine  alternative 
(MBKDBLsche)  Vererbung,  indem  beide  Formen  sich  zwar  noch 
leicht  kreuzen  und  Termehren,  aber .  in  ihren  Kachkonmien  stets 
wieder  in  die  elterlichen  Typen  zerfallen.  Man  kann  hierin  die 
erste  Stufe  der  Isolation  sehen,  weil  gerade  morphologisch  sehr  nahe 
stehende  Formen  diesen  Vererbungsmodus  zu  zeigen  pflegen.  Wird 
die  morphologisdie  Divergenz  grüßer,  so  neigen  jedoch  die  Bastarde 
zur  Verschmelzung  der  elterlichen  Eigenschaften.  Um  diesem  Ter- 
wischenden EinfluB  der  Kreuzung  entgegenzutreten,  finden  wir  in  der 
Natur  zwei  weitere  Isolationswege  -  nebeneinander  vor.  Es  kommt 
entweder  zu  einer  biologischen  Isolation,  indem  durch  ver- 
änderte Lebensweise  oder  durch  Verschiebung  der  Zeit  der  Ge- 
schlechtsreife eine  Verschmelzung  vermieden  wird,  oder  es  bildet 
sich  eine  sexuelle  Isolation  heraus,  indem  die  geschlechtlichen 
Neigungen  sich  bei  beiden  Formen  verschieden  verhalten  (Aus- 
bildung eines  Hiissegef ühls)  oder  der  Bau  der  Genitalorgane 
bzw.  die  sexuelle  Aftiuitiit  der  Keimzellen  so  sehr  diÜ'erieren,  daU 
eine  Wechsclbefruchtung  entweder  ganz  ausgeschlossen  ist  oder  die 
Bastarde  infolge  ihrer  Lnfnichthai keit  nnd  Schwäche  sich  niclit  i^u 
halten  vertnof^en.  Auf  demsellien  A\  ulmgebietc  entsteht  in  allen 
diesen  Fällen,  abgesehen  von  individuellen  AuHnahraen,  zuerst  die 
morphologisdie  Divergenz,  darauf  erst  die  i)li\siologische  Eigenschaft 
der  sexuellen  Aversion  oder  der  Kreuzungsstenlität,  nicht  umgekehrt. 
I5ei  geo,u'r;»phiseli  getrennten  Varietäten  und  bei  solclien  Formen 
desselben  Wolin^ehietes ,  bei  denen  die  biologische  Isolation  ver- 
bunden ist  mit  einer  gewissen  lokalen  Trennung,  ist  Kreuzungs- 
sterilität häutig  nicht  vorhanden.  Sie  kann  fehlen,  weil  die  Rein- 
2acbt  beider  Formen  auch  ohne  sie  erfolgt.  Die  Entstehung  der 
Kreuzungssterilität  int  in  letzter  Linie  wohl  darauf  zurückzuführen, 
daß  die  Genitalien  sehr  leiclit  korrelativ  beeindußt  werden  und  bei 
einem  Wechsel  der  Existenzbedingungen  sich  verändern.  Die  natür- 
liche Zuchtwahl  spielt  hierbei  keine  Rolle.  Da  selbst  nahverwandte 
Arten  durch  erbliche  Unterschiede  voneinander  getrennt  sind,  so 
müssen  alle  diese  Differenzen  schon  in  den  Keimzellen  vorbereitet 
und  materiell  bedingt  sein.  Die  £ier  zweier  Arten  sind  ebenso  sehr 
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voneinaiido]-  \ ers<'hicdeii,  wie  die  aus,£^phiMf'teii  Geschöpfe,  und  sobald 
diese  Divergenz  der  Keimzellen  bei  1  beginn  der  ^Vrtsonderun^x  emeu 
gewissen  Grad  erreicht  hat,  muß  sie  iSteriiität  zur  Folge  Laben. 

Spielt  nun  in  der  Natur  eine  dieser  Isolationsformen  für  die 
Entstehung  der  Ai*ten  eine  größere  Rolle  als  die  andre?  Diese 
Frage  ist  sehr  verschieden  beantwortet  worden  und  namentUdi 
wiederholt  zugunsten  der  geographischen  Isolation.  M.  Waosbe 
(1868,  1889)  ist  mit  großer  Entschiedenheit  für  >die  Entstehung 
der  Arten  durch  räumliche  Sondenuig«  eingetr'  tcn,  worauf  ihm 
Weism.\nn  (1872y  schlagend  nachwies,  dafi  unendlich  oft  auf  demselben 
Wohngebiete  die  Spaltung  in  neue  Formen  eingetreten  sein  muB. 
Neuerdings  hat  K.  Joboak  (1905)  für  die  Schmetterlinge  denselben 
Standpunkt  irie  Wagner  eingenommen,  weil  die  für  die  Bpedes- 
diagnose  so  auBerordentlich  wichtigen  mSnnlichen  Copolationsoigane 
ungefähr  hei  der  Hälfte  aller  geographischen  Yaiiationen  konstante 
Unterschiede  zeigen,  während  sie  bei  nichiigeographiBofaea  mit  einer 
Ausnahme  {Papi^  xiUhus)  stets  fehlen,  mochten  Ton  den  letzteren 
irgendwelche  individuelle  Variationen  oder  die  Saisonformen  nnter- 
sucht  werden.  Von  276  geographischen  Varietäten  der  Schwärmer 
waren  131  in  diesen  Apparaten  verschieden,  145  gleich  gebaut;  bei 
66  geographischen  Formen  der  Amhulydnae  waren  57  verschieden, 
bei  54  der  Ohoeroeampinae  11  ungleich.  Die  geographischen 
Varietäten  der  Schmetterlinge  zerfallen  also  in  drei  Gruppen: 

a)  in  vielen  Fällen  sind  i^'arbe  bzw.  Zeichnung  der  Flügel  ver- 
schieden, die  Copulationsorgane  sind  gleich; 

b)  in  ungefähr  ebenso  vielen  Fällen  sind  Flügel  und  Bogattungs- 
Organe  verschieden; 

c)  in  seltenen  Fällen  finden  sich  nur  Unterschiede  an  den  Co- 
pulutiunswerkzeugen,  die  Flügel  sind  gleich. 

Daraus  leitet  Jordan  die  folgeadra  bedeutungsvollen  Schlfisse  ab: 

1.  nur  aus  geographischen  Formen  der  Schmetterlinge  entstehen 
neue  Spccies,  denn  nur  bei  diesen  treten  die  bei  allen  p-nten 
Arten  beobachteten  Unterschiede  im  Gopulationsapparat  auf; 

2.  die  individuellen  und  jahreszeitlichen  Variationen  spielen  in 
der  Evolution  keine  Rolle; 

3.  wenn  zwei  nahverwantltc  Arten  auf  demselben  Gebiet  leben, 
so  sind  sie  nicht  hier  entstanden,  sondern  die  in-.sprünj^hcJi 
getrennten  Verbreitungszonen  haben  sich  sekundär  vereinigt. 
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DipsorGPixcnsatz  /wischen  jjeopmphischen  und  niclitgeograpiiischen 
Variationen  der  Sclimotteilinge  ist  sohr  intoressant  und  beweist,  daß 
hoi  diesen  Tieren  tatsächlich  die  Verbreitung  das  entscheidende  Moment 
der  Artbildung  darstellt.  Auf  demselben  Wohngebiet  vermögen  die 
biologische  und  die  sexuelle  Isolation  nicht  aufzukommen  oder  wenig- 
stens nur  höchst  selten  (vgl.  oben  S.  408,  Hadena  aduata  var. 
bathensisi).  Der  Grund  hierfür  scheint  mir  ein  doppelter  zu  sem. 
Erstens  sind  die  Schmetterlinge  leicht  bewegliche  Geschöpfe,  und 
alle  Individuen  eines  Ton  natürlichen  Barrieren  umgrenzten  Gebietes 
bilden  daher  eine  Paarnngsgemeinschaft  Wenn  auch  einzelne  Exem- 
plare hier  und  da  in  ihrer  Lebensweise  abändern,  so  können 
sie  sich  doch  nicht  zu  einer  selbständigen  Art  weiter  entwickeln, 
weil  die  sexuelh^  Isolation  nicht  eintritt.  Derartige  Varietäten  werden 
immer  durch  Übergangsformen  mit  der  Stammart  verbunden  bleiben, 
etwa  wie  die  gewöhnliche  Nonne  {lApariB  momtka]  durch  viele 
Schattierungen  in  die  dunkle  var.  eremUa  übergeht  Der  zweite 
Grund  besteht  darin,  daß  der  GopulationBapparat  offenbar  im  all- 
gemeinen viel  schwerer  durch  äufiere  Faktoren  verändert  wird  wie 
die  Färbung  und  Zeichnung  der  FIttgel.  Daher  zeigen  die  geo- 
graphischen Varietäten  zu  etwa  50  <^  noch  keine  Umgestaltung  des 
Valvenapparates,  sondern  sind  nur  an  der  verschiedenen  ilürbung 
der  Flügel  kenntlich,  obwohl  das  verandert»  Wohngebiet  doch 
zweifeUos  auf  alle  Organe  neue  Beize  ausüben  wird.  So  wird  es 
auch  verständlich,  warum  auf  demselben  Gebiete  die  leicht  reagierende 
Flügelzeichnung  in  zwei  Saisonfonnen  sich  spalten  kann,  während 
die  Gopttlationsorgane  einheitlich  bleiben.  Und  letzterer  Umstand 
bildet  natürlidi  ein  weiteres  Hindemis  für  die  sexuelle  Isolierung 
einer  beginnenden  Art  Trotzdem  wird  sie  unter  Umständen  ein- 
treten können,  z.  B.,  wie  Petbbsbm  hervorhebt,  durch  plötzliche  Ver- 
änderung des  Dnftapparates,  der  ja  für  die  Anlockung  der  Ge- 
schlechter von  so  großer  Bedeutung  ist 

Was  für  die  Schmetterlinge  gilt,  mag  für  viele  andre  leicht 
bewegliche  Tierklassen  ebenfalls  zu  Recht  bestehen.  Tatsächlich 
sehen  wir  /..  B.  bei  Vögeln  und  Säutrein  gut  ausgesprochene  Varie- 
täten in  der  Regel  auf  verschiedene  AVohngcbicte  verteilt  und  durch 
geographische  Schranken  (Flüsse,  Gebirge,  Meeresarme)  gesondert. 
Vgl.  hierzu  den  Aufsatz  von  D.  S.  Jordan,  1905.  Zuweilen  genügt 
schon  eine  periodisciie  geographische  Sonderung,  denn  wir  sehen,  daß 
die  verschiedeueii  lieringsrasson  in  der  Noidsee  und  in  den  angren- 
zenden Meeren  umherwandern.  >ieli  auch  zuweilen  mischen,  aber  trotz- 
dem durch  ihre  getrennten  Laichplätze  —  vielleicht  auch  durch  ein 
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Rassengefühl  —  verschieden  bleiben.  Trotzdem  gehen  Waoxüh  und 
K.  Jordan  und  D.  S.  Jordan  viel  zu  weit,  wenn  sie  die  Entstehung 
neuer  Arten  auf  demselben  Wohnfiehiet  entweder  leugnen  oder  wenig- 
stens als  eine  große  Seltenheit  hinsteilen  (vgl.  S.  401V  Eine  Erklärung 
der  Coexistenz  zweier  nahverwandter  Arten  durch  sekundäre  Ver- 
schmelzung der  Wohngebiete  verbietet  sicii  in  vielen  Fällen  von 
selbst,  entweder  weil  dieselben  nur  auf  demselben  Gebiet  leben, 
<»hne  es  nach  ^retrennten  Kichtungen  zu  überschreiten,  so  daß  von 
einer  Verschmelzungszone  nicht  die  Rede  sein  kann,  oder  weil  über- 
haupt die  Möglichkeit  der  Auswanderung  von  jeher  fehlte.  Die  über 
100  Öa/«»«zms-Specips  dos  Baikalsees,  die  zahlreichen  Cladoceren- 
Arten.  welche  nach  G.  O.  Sars  sich  im  Kaspisee  aus  der  -GattUDg 
Bythoh'ephes  er\t\\  \  'l:f  \^  Inb-  ji,  die  über  80  Cinrnniden  des  Tangan}'ika- 
sees  haben  zeitlebens  dasselbe  Wohngebiet  gehabt,  und  trotzdem  hat 
die  Evolution  auf  diesen  abgeschlossenen  Terrains  nicht  stillgestanden. 
In  früheren  Brdperioden  war  es  ebenso,  denn  im  obermiocäneD 
Süßwasserbecken  ron  Steinheim  haben  sich  nachweislich  19  verschieb 
dene  Formen  des  Ptanorbis  midtifurmis  aus  derselben  Stammart 
entwickelt  Die  Botoniker  sind  vielfach  zu  denselben  Ideen  ge- 
kommen. Wohl  keine  Pflanse  ist  hinsichtlich  ihrer  Zersplitterung  in 
nahTerwandto,  aber  dennoch  erblich  konstante  und  sich  nicht  kreu- 
zende Formen  mehr  studiert  worden  als  das  Hungerblümchen  Ero- 
phila  Verna,  und  bei  ihr  fanden  Alexis  Jordan  und  Bosbn  als 
ein  besonders  charakteristisches  Merkmal  die  »gesellschaftliche  Ent^ 
stehung«  neuer  Arten.  Dieselbe  Ansicht  hat  ferner  Naoeu  für 
Hieracien  Tertreten,  und  wenn  nn  Yribb  (TgL  S.  311)  mit  seinen 
Beobachtungen  nur  irgendwie  recht  behält,  so  sprechen  sie  ebenfalls 
gegen  den  Satz  von  M.  Waokbr  und  K.  Jordan,  daß  neue  Arten  nur 
auf  getrennten  Wohngebieten  ihren  Ursprung  nehmen  können. 

Die  eben  erwähnten  Krebse  und  fische  sind  sehr  beweglich, 
und  sie  beweisen,  daß  man  nicht  den  Satz  aufteilen  darf:  Tiere  mit 
hohem  LocQmotionsrermögen  kennen  nur  auf  G-rund  räumlidier 
Sondemng  in  neue  Arten  zerfallen.  Eine  biologische  Isolation  wird 
durch  gut  entwickelte  Bewegungsorgane  zweifellos  erschwert^  bleibt 
aber  immerhin  möglich,  und  neue  Arten  entstehen  auch  auf  einem 
eng  umgrenzten  Gebiet,  wenn  ein  intensiver  Kampf  ums  Dasein  die 
OrjeranisniLU  /.u  .ium»  r  sj^ezialisierterer  Ausnutzung  der  voriiaudenen 
Lebeuitbedingungen  zwingt. 
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V.  Kftpitel: 

Die  T^ngweite  und  die  Gteenssen  der  Darwinsehen 
und  der  Laxnarekschen  Faktoren. 

1.  IMliMli«  Wlrkug  im  SAnpfog  «ms  üteelB. 

In  den  Tozliergehenden  Tier  Kapiteln  glaube  ich  gezeigt  zu  haben, 
daß  die  DARwiNschen  Lehren  im  wesenth'chen  richtig  sind,  und  daß 
man  mit  Unrecht  den  großen  Einfluß,  welchen  der  Kampf  uius  I)as<  in 
und  die  Selection  auf  die  Bildung  der  Arten  ausgeübt  haben,  iit  aer- 
dings  horabzusetze»  oder  gar  ganz  zu  leugnen  versucht  hat.  Icli  hin 
mit  iLvECKEL  der  Ilberzeugung,  daß  die  Opposition  gegen  den  Dar- 
winismus in  erster  Linie  zurückzuführen  ist  auf  ungenügende  biolo- 
gische iSchulung.  "Wer  immer  nur  das  einzelne  tierische  Individuum 
im  Auge  hat,  mag  er  es  nun  als  totes  Objekt  zerghedem  oder  syste- 
matisch einreihen  oder  als  Physiologe  die  cbemisclien  und  phybikali- 
schen  Reaktionen  am  lebenden  Individuum  untersuchen,  der  ist  gar 
nicht  imstande,  sich  von  der  Vielgestaltigkeit  des  Kampfes  ums  Dasein 
eine  richtige  Vorstellung  zu  machen.  Es  ist  sehr  charaktenstisch, 
dal^  unter  den  Gegnern  der  Seiectionslelne  sicli  so  viele  Museologen 
und  Paläontologen^)  befinden,  welche  immer  nur  totes  Material  zu 
sehen  bekommen.  Wfr  durch  jahrelange  Sammeltätigkeit  mit  der 
lebenden  Tierwelt  vertraut  geworden  ist,  und  dabei  sich  bestrebt  hat, 
das  verwickelte  Spiel  von  Kräften,  jene  komplizierte  Kette  von  Wech- 
selwirkungen zu  analysieren,  denen  das  lebende  Tier  im  großen  Haus- 
halte der  Natur  ausgesetzt  ist,  kurz  gesagt,  wer  biologisch  die  Wunder- 
weit  der  Organismen  studiert,  der  wird  zu  der  Uberzeugung  gelangen, 
daB  der  Darwinismus  kein  Überwundener  Standpunkt  ist^). 

^  Koken  (1902,  S.  3;  gibt  zu,  daß  >dip  Selection»1rhrp,  wie  tie  D^awiK  ge- 
schaüeu  hat,  unter  den  Paläontologen  weniger  Vertreter  hai*, 

2j  Damit  tarn  «ieht,  daß  iob  nidit  übeiCnib»  «nd  daß  da&  Gegnern  des 
Ihrmia^umoM  ittweilen  UitwchUoh  jede  hiologiMlie  Erliüiniiig  abgeht,  verweiae 

idl  Mif  WoLFF  (1898,  S.S8ff.],  welcher  das  erste  Beispiel  herausgreift,  an  dem 
Darwix  die  nntiiiliche  Zuchtwahl  Illustriert,  um  daran  soiiit-  merk  würdigen  Schluß- 
fo!|^<  rungen  -anzuknüpfen.  Dakwin  halt»'  gesagt,  tlalS,  wenn  im  Wolf  jjerwungen 
sei,  sich  von  schnelirußigen  lliriu:heu  zu  erukhren,  all«  laugsauieu  W'ülfu  aus- 
alerbea  müßten  und  wf  dieie  Weise  eine  behende  Besse  tob  Wölfen  reeidtieraii 
wurde,  liui  sollte  meinen,  dies  mußte  jedem  einleuchten.  Statt  dessen  schreibt 
WOLFT  fblgendes:  »Mit  demselben  Recht,  wie  die  DARWiNschen  Folgerungen, 
konnte  man  z.  B.  auch  folgende  ableiten:  der  langsamere  Woli  ist  dem  sohneUeren 
Ptstt,  DanrinschM  SelectionspriAxip.  3.  Aofl.  87 
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Nach  drei  Richtungen  wken  insbesondere  die  DABwiNSchen 
Faktoren  des  Kampfes  ums  Dasein  und  der  Variabilität. 

1.  Durch  den  Geburtenüberschuß  wird  jedd  Art  gezwungen,  sich, 
aktiv  oder  passiv,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  immer  weiter  ausiu- 
breiten,  neues  Terrain  für  sich  zu  erobern  und  entweder  ihre  Lebens- 
weise nach  verschiedenen  Richtungen  abzuändern  oder  diejenigen  Ge- 
biete zum  Wohnorte  zu  wählen,  für  welche  ihre  Organisation  paßt. 
So  hat  der  Kampf  ums  Dasein  allmählich  von  den  Kontinenten  und 
Tom  freien  Ozean  her  die  abyssischen  Tiefen  der  Meere  bevölkert  und 
seltsame  Gestalten  (Fig.  66 — 58}  unter  den  eigenartigen  Lebensverhält- 
nissen hervorgezaubert.  So  hat  er  Fische  und  Mollusken  aufs  Laad 
und  Vögel,  Insekten  und  Spinnentiere  ins  Wasser  getrieben  und  des 
Ziehens  Lust  und  Leid  bis  in  die  Wüste,  bis  zum  Firn  der  Gletscher 
und  zum  eisigen  Pol  getragen.  Dies  ist  seine  extensive  Wirkung, 
die  sich  demnach  in  doppelter  Form  vollzieht:  entweder  die  Art  gerät 
auf  Grund  der  eignen  Beweglichkeit  oder  mechanischer  Transport- 
mittel (Wind,  Strömungen  des  Wassers)  in  eine  neue  Umgehung  und 
wird  dadurch  verändert,  wobei  nur  diejenigen  Lidividuen  erhalten 
bleiben,  welche  zufällig  nach  der  zweckmäßigen  Seite  abändern 
[  =  passive  Form  der  extensiven  Wirkung) ,  oder  die  Art  variiert 
spontan,  und  die  Lidividuen  suchen  nun  einen  ihrer  veränderten  Or- 
ganisation entsprechenden  und  noch  nicht  von  einer  andern  Art  voll 
besetzten  Platz  im  Haushalt  der  Natur  zu  erobern  (es  aktive  Form 
der  extensiven  Wirkung).  Vgl.  hierzu  Davknpobt  (1903).  Beide 
Formen  können  Hand  in  Hand  gehen,  und  in  einem  speziellen  Falle 
ist  es  oft  unmö;[!^hch,  zu  entscheiden,  welche  von  ihnen  den  größeren 
KaitJuft  aiis^?cubl  luit.  Man  könnte  z.  B.  annehmen,  der  Olm  sei  zu- 
fällig in  unterirdische  Gewässer  geraten  und  habe  hier  infolge  des 
Lichtmangels  seine  Augen  verloren;  anderseits  sehen  wir,  daß  der 

gegenfiber  im  VorteO,  denn  da  er  häufig  ver^bens  Jagd  auf  Hinche  madMn 

wird,  so  zwingt  ihn  der  Hunn^or,  öfter  sof  die  Jagd  zu  gehen.  Diese  häufigoreii 
LeihcFiibuii^'on  kräftigen  den  KJtrpcr,  80  daß  «*r  widerstandsfähiger  gegen  Stra- 
pazen uiul  Kiatikhciten  sr-iu  wird  als  d^r  schnelle  Wolf,  der  sich  nicht  «o  viel 
Bewegung  zu  maolieu  braucht  und  daher  mehr  Zeit  im  verweichlichenden  dolcc 
far  ioiente  aubringen  'wird,  mithin  dem  langsamwea  Wolfe  gegenfiber  weniger 
Amtichten  haben  durfte,  am  Leben  m  bleiben;  anf  diese  Art  werden  langaame 
AVölfe  gezüchtet.  Wer  will  nun  entscheiden,  ob  dieser  oder  der  DARwiNschen 
Folgennipf  die  prrößero  Bererhti<x"ng  zukommt?«  Tch  muß  ge??tchen.  oiiic  soicho 
Frage  kann  man  nur  aiüwerten,  wenn  man  jeder  biologischen  und  physiologischen 
Dcnkwene  luifihig  iit  AIbo  ein  abgabetstet  und  ausgehungertes  Tiar  adl  InAf- 
tiger,  widenAandtfahigw  g^|«n  Strapaaen  und  Krankheiten  werden  als  eins,  bei 
dem  Anstrengung  und  Ruhe  in  normaler  Weise  abwechseln!  Wer  BO  au  folgem 
Termag,  der  aoUie  lieber  nioht  aber  biologiaehe  fVagen  eohreiben. 
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Biesensalamander  und  andre  Verwandte  des  Olms  auffallend  kleine 
Augen  haben,  obwohl  sie  nicht  unterirdisch  leben.  Der  Olm  hatte 
also  vielleicht  aus  inneren  koustitutionellen  Gründen  eine  Tendenz 
zur  HückLildung  des  Angcs  und  sadite  deshalb  dunkle  Plätze  auf, 
weil  er  hier  unbelästigt  blieb.  Ist  die  Möglichkeit  zur  Ausbreitung 
nicht  vorhanden  und  sind  gleichzeitig  die  Existotizbedmgungen  gOnstig, 
so  daß  eine  sehr  große  Zahl  von  Individuen  entsteht,  so  zwingt  der 
Kampf  ums  Dasein  diese  zur  biologiscben  Isolation,  d.  h.  zu  einer 
nach  allen  möglichen  Bichtungen  abgeänderten  Lebensweise,  was  eine 
entsprechende  Zersplitterung  in  nahestehende  Arten  zur  Folge  hat. 
So  erklären  sich  die  (nach  DtbowskiJ  115  OemmartaSpede»  des 
Baikalaees  und  die  zahlreichen  Ghromiden  des  Tanganyikasees. 

2,  übt  der  Kampf  ums  Dasein  bei  gleichbleibenden  Lebens- 
verhältnissen eine  konservative  Wirkung  aus,  indem  er  alle  krank- 
haften oder  minderwertigen  Individuen  grSßtenteils  ausmerzt  und 
den  Best  auf  derjenigen  Höhe  der  Anpassung  eriiült,  vrelche  von 
den  jeweiligen  Existenzbedingungen  gefordert  wird.  Dadurch  kann 
unter  Umständen  die  Selection  dem  phyletischen  Fortschritt  entgegen- 
treten, also  hemmend  auf  die  Evolution  einwirken.  Bei  den  Vögeln 
eüen  z.  B.  die  Männchen  in  der  Differenzierung  voran,  nnd  die  Weib- 
chen folgen  ihnen.  Bei  Arten,  welche  offen  brüten,  zwingt  aber  die 
Selection  die  Weibchen  an  dem  einfachen  schützenden  Jugend kleid 
mehr  oder  weniger  festzuhalten.  Die  Ausmerzung  der  krankhaften 
Individuen  wird  häufig  bezeichnet  als  dez  imierende  Selection. 
Dieser  Ausdruck  ist  nicht  klar  und  wird  deshalb  hesser  vermieden, 
denn  jede  Auslese  »dezimiert«,  d.  h.  verringert  den  Bestand  an  In- 
dividuen. 

3.  wirkt  ier  Kampf  ums  Dasein  selectiv,  züchtend,  indem  er 
von  den  neu  auftretenden  Variationen  einige  erhält,  den  Strom  des 
organisclieu  Lebens  in  bestimmte  Bahnen  leitet  (Orthoselection) 
und  langsam  den  Gvnd  der  Anpassungen  vervollkommnet.  Der  Kampf 
ums  Daaein  liat  also  eine  i)rospektive  Bedeutunfj,  d.  h.  er  wirkt  be- 
stimmend auf  die  Qualität  d«^r  spätoren  Generationen  ein.  indem 
ganze  lieihen  von  Individuen  ausgemerzt  und  ilire  Beziehungen  zu 
der  lebenden  Umgebung  und  ihre  Vererbungstendenzen  für  alle  Zeiten 
aus  der  organischen  Welt  entfernt  werden.  Die  Vervollkommnung 
der  Anpa.ssungen  führt  in  der  Kegel  zu  einer  Zunahme  der  Kompli- 
kation (vgl.  Einwand  IV  S.  56).  und  insofern  erklärt  der  Darwinismus 
ungezwungen  die  Evolution  der  Organismen  von  einfachen  Formen 
2a  immer  höher  stehenden.  In  einzelnen  Fällen  kann  aber  auch, 
wie  bei  Parasiten,  die  Veränderung  der  Anpaseungen  zu  einer  Ver- 
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einfachung  der  Organisation  führen,  oder  sie  führt  gleichzeitig  in  der 
Quantität  der  Elemente  zu  einer  Reduktion,  in  der  Qualität  derselben 
zu  einer  KonipHkation  (Beispiel:  die  Zahl  der  Kopfknochen  und  der 
Zähne  ist  bei  niederen  Wirbeltieren  sehr  groß,  wird  aber  allmählich 
geringer,  während  die  Teile  selbst  komplizierter  werden).  Wichtig  ist 
femer,  daß  duroh  die  Zuchtwahl  stets  nur  die  Art  als  solche,  aber 
nicht  immer  das  einzelne  Individuum  gefördert  wird.  So  stirbt  die 
Drohne  gleich  nach  dem  Hochzeitsfluge  an  der  darch  das  Abbrecben 
des  Penis  verursachten  Verletzung,  und  die  Sporocjsten  der  Trema- 
toden  und  die  Weibchen  von  Füaria  und  IchÜn/onema  können  ihre  Bnit 
nur  dadurch  absetzen,  daß  sie  platzen  und  hierbei  den  Tod  finden. 
Aach  hängt  in  vielen  Fällen  die  Lebensdauer  davon  ab,  ob  die  Eltern 
für  die  Aufzucht  der  Jungen  noch  nötig  sind  oder  nicht  Die  neu 
erscheinenden  Variationen  werden  in  erster  Linie  durch  einen  Wedhsel 
der  äoBeren  Verhältnisse  bzw.  der  Lebensweise  berrorgemlen,  indem 
diese  Faktoren  entweder  direkt  das  Keimplasma  vetindem  oder  anf 
dem  Umwege  Uber  das  Sorna  auf  dieses  einwirken.  Der  durch  die 
geschlechtliche  Fortpflansung  nranlaßten  Pennntation  der  Anlagen 
im  Keimplasma  kann  nach  dieser  Bichtnng  wohl  nur  eine  sehr  geringe 
Bedeutung  zukommen,  da  sie  wohl  einige  neue  Kombinationen,  aber 
schweilich  gans  neue  Qualitäten  wird  eneogen  können. 

Nach  diesen  drei  Bichtungen  wirken  der  Kampf  ums  Dasein  und 
die  Seleetion  positiv,  d.  h.  sie  schaSen  Zustinde,  wdche  ohne  ihr 
Vorhandenaeia  nicht  sich  ergeben  wttrden,  und  nichts  ist  daher  un- 
richtiger, als  diese  Faktoren  als  nm  negati?e  sn  beseicbnen  (vgl.  8. 34). 
Wie  groß  ihr  Einfluß  freilk^  ist  oder,  mit  andern  Worten,  wie  groß 
das  Konto  der  minderwertigen  Variationen  im  Yerfaältms  zu  den  guten 
ist,  läßt  sich  i^t  im  allgemeinen,  sondern  höchstens  annähernd  für 
einen  speziellen  Fall  entscheiden.  GUibe  es  eine  primäre  absolute 
Zweckmäßigkeit,  eine  den  Organismen  immanente  Fähigkeit,  unter 
veriindcTten  Bedingungen  immer  nur  nach  der  niilzlicLen  Seite  abzu- 
ändern, hu  wäre  eine  Seleetion  übertlüssig.  Aber  eine  sülche  existiert 
nicht;  die  zahllosen  indifferenten  oder  unvollkommenen  Einrichtungen, 
die  rudimentären  Organe,  die  Krankheiten  und  die  exzessiven  Bil- 
dungen, welche  große  Tierfamilien  zum  Aussterben  brachten,  be- 
weisen dies. 

Da  diese  ganze  Arbeit  von  der  Bedeutung  und  Tragweite  des 
Selectionsprinzips  Iminitjlt,  su  begnüge  ich  mich  damit,  hier  ara  Schlüsse 
noch  einige  allgemeine  Fragen  über  den  liegriü  der  Anpassung,  die 
Ursachen  der  organischen  Zweckmäßigkeit  und  über  die  Grenzen  der 
natürlichen  Zuchtwaiü  und  der  XiAiLiBCKschen  Faktoren  zu  erörtern. 
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2.  Der  Begriif  der  Anpasgnn^  nnd  die  sogenannte  primäre 

Zweckmäßigkeit. 

Das  Wort  »Anpassung«  wird  im  doppeltm  Sinne  gebraucht; 
«18(6118  und  gewöhnlich  zur  Bezeichnung  eines  fertigen  Zustandes, 
einer  Einrichtung,  welche,  nm  mit  den  Worten  von  Boux  (1885,  I, 
a  157;  1905,  S.  77)  zu  reden,  die  »DanerfKhigkeit«  >)  der  betawffenden 
Art  eriidht,  alao  der  Erhaltung  des  Lebens  eines  IndiTiduums 
oder  seiner  Nachkommen  dienlich  ist  Zweitens  sur  Beseicfa- 
nnng  eines  Yoiganges,  als  Suhstantiv  von  »sich  anpassen*,  um  den 
Erwerb  einer  nfltaÜchen  Eintichtttng  antodenten  (e.  B.  VergrÖfierung 
eines  Muskels  durch  Qebranch,  Erwerb  eines  dichteren  Haatkleides 
beim  Einwandern  in  ein  kaltes  Gebiet).  Um  beide  Begriffe  sofaarf 
zu  trennen,  was  in  vielen  F&Uen  wünschenswert  ist,  spricht  Deito 
(1004)  im  ersteren  Sinne  Ton  »Öoologismns«^),  im  letzteren  von 
»Öcogenese«.  Mit  dieser  doppelten  Bedeutung  des  Wortes  hängt 
cnsammen,  daß  jede  Anpassnag  zwei  Eigenschaften  besäaEen  mnfi;  sie 
muß  erstens  ntttzlich  sein,  und  zweitens  mnfi  sie  nicht  von  Tomherein 
gegeben,  sondern  sie  muß  geworden  sein.  Wie  Spbnobl  (1898,  S.  19) 
ganz  richtig  betont,  ist  jede  Anpassung  etwas  Gewordenes,  ein  all- 
mählich oder  vielleicht  zuweilen  auch  plötzlich  entstandener  Zustand. 
Wir  können  daher  definieren:  eine  Anpassung  Ocologisniua) 
ist  eine  nicht  von  An täiig  an  vorhandene,  sonUc  rn  im  i^aufe 
der  Stammesgeschichte  entstandene,  lebenfördernde  Ein- 
richtung. Die  Ocologismen  (Anpassungen)  werden  von  Detto  weiter 
eingeteilt  in  mouotrope  (stationäre,  stabile),  wenn  sie  immer  nur  in 
einer  Eichtung  funktionieren  (z.  B.  eine  liunj^e  als  Atmungsorgan, 
ein  Dionaeablatt  als  Fangapparat  für  Insi  kten  durcii  Zu-iümnien- 
schlagen  seiner  Flächen)  und  in  polytrope  (variable),  wenn  die 
Funktion  sicli  nach  vei^^cbiedenen  Richtungen  hin  äußern  kann  z.  B. 
kann  die  Blattaolage  von  Kauunculus  aquatilis  je  nach  der  Um- 

1)  Der  Ausdruck  »Dauerfsihij^keit«  ist  zu  ftllgomeir]  und  sollte  durch  »Lebens- 
fähigkeit« ersetzt  werden.  Wenu  ein  Stein  dadurch  daucrhfttter  wird,  daß  seine 
Oberfläche  verwittert,  und  die  VenriMnmigilaiiits  die  atmoeiihliriMbfin  EiiiflQHe 
fernhUt,  so  liegt  hierin  keine  »Aopaerang«.  Wie  edhon  S.  11  geaeigt  wurde» 
kenn  man  nur  bei  Organismen  von  Anpassungen  sprechen,  nicht  aber  bei  anor« 
jjftinischcTi  Kfirponi.  denn  bei  tliesoii  kftini  nicht  irgend  ein  Zustand  an  sich  höher 
bewertet  \\(>rdon  als  ein  andrer.  Das  Wort  Aupasaung  involviert  aber  stets  eine 
Wertbeurteiiung. 

^  Das  Wort  ist  gebfldet  in  Aalehntuig  an  HABOCBiia  {186Q  Terminn« 
»Ökologie«  (Beaehmigen  der  Orgeniimen  nir  Anfienwelt). 
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gebuog  zum  xenchlitzten  Wasserblatt  oder  zum  gewöhnlichen  Laub- 
blatt answikchseii,  die  Ohromatopboren  des  Ohamaleoiis  und  der  See- 
ronge  können  eine  helle  oder  eine  dunkle  Farbe  faenrorrufen,  der 
Scbnabel  des  Papai^  dient  zum  Fteasen  und  znm  Klettern).  Be- 
sonders auffallende  Fälle  polytroper  Anpassungen  werden  von  inancdieii 
Forschem  als  »Begulationen«  oder  »Accommodationen«  bezeichnet. 
Die  Unterscheidung  in  monotrope  und  polytrope  Anpassungen  ist 
brauchbar,  obwohl  sie  sich  nicht  scharf  durchfahren  l&Bt»  denn  streng 
genommen  ist  jeder  Öcologismus  polytrop  und  läßt  TOrschiedene  Va- 
riationen und  Phasen  seiner  Wirkungsweise  erkennen.  Das  Auge 
dient  nur  zum  Sehen  und  ist  in  dieser  Hinsicht  monotrop,  durch 
das  Accommodationsrennögen  der  linse  beim  Sehen  in  der  Nähe  und 
durch  das  Sehen  in  der  Feme  wird  es  polytrop ;  der  Muskel  kontra- 
hiert sich  und  dehnt  sich  wieder  aus.  Hinsichtlich  der  Unterscheidung 
▼on  aktiven  und  passiven  Anpassungen  siehe  S.  21. 

Eine  andre  Definition  des  BegrüEb  der  Anpassnxig  wird  von 
Habckrl  Tcrtreten.  Dieser  Forscher  rerwendet  seit  1866  in  allen 
seinen  Schriften  das  Wort  Anpassung  im  Sinne  von  Variation.  Jede 
Veränderung,  mag  sie  nützlich,  indifferent  oder  schädlich  sein,  ist 
für  ihn  eine  »Anpassung«,  und  sogar  Monstra  und  rudimentäre  Or- 
gane werden  itls  Anpassungen  bezeichnet.  Diese  Auffassung  ist 
natürlicli,  wie  schon  viele  Forscher  (siehe  z.  B.  Na(.km  [1884,  S.  277], 
Roüx  il.c.S.158],  Driesch  [1893,8.147,  Anm.],  ärE.NCEL  [1898,  S.  lüj) 
gezeigt  haben,  irrig.  Eine  »Anpassung«  kann  nui*  etwas  sein,  was 
>paßt*.  Von  einer  schädlichen  Anpassung  zu  sprechen,  ist  eine 
contradictio  in  adjecto.  Variation  (Veränderung)  ist  der  allgemeine 
Begriff,  Anpassung  [~  nützliche  Verändernng)  ist  der  spezielle  Be- 
griff. Die  Unterscheidung  beider  ist  von  der  liöchsten  Bedeutung 
für  die  Abstammungslehre,  weil  ciiese  zu  erklären  hat,  wie  aus  der 
großen  blasse  der  Variationen  die  AnpassunEret!  hervorgehen.  Iden- 
tifi/iort  man  beide  Ausdrücke,  so  verstößt  man  erstens  gegen  das 
!S])racligefühl  und  erschwert  zweitens  das  Verständnis.  Der  Laie 
wird  mit  Recht  fragen :  wenn  jede  Abänderung  eine  Anpassung,  also 
im  übhchen  Sinne  etwas  .Nützliches  ist,  was  bleibt  dann  noch  der 
Zuchtwahl  zu  tun  übrig? 

Beschränken  wir  also  den  Begriff  der  Anpassung  auf  solche 
Einrichtungen  (Strukturen  und  Organe),  welche  lebenerhaltend  oder, 
wie  man  gewöhnlich  sagt,  zweckmäBig  sind  und  als  historisch  ent* 
standen  angesehen  werden  müssen,  so  ergibt  sich  die  weitere  Enge 
nacli  dem  Umfange  dieses  Begriffes.  Was  fällt  unter  diesen  Be- 
griff und  was  nicht?   Da  möchte  ich  zunächst  betonen,  daß  der 
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Begriff  nicht  allein  morphologisch,  sondern  auch  physiologisch  auf- 
gefaßt werden  muß,  ja  daß  die  letitere  Seite  stets  die  entschei- 
dende ist:  eine  Schutzfarbe,  ein  Auge,  ein  Muskel  gelten  nur  wegen 
Usret  nützlichen  Wirkungsweise  als  Anpassungen,  nicht  etwa  wegen 
ihrer  komplinerten  Strukturverhältnisse.  Daher  können  nicht  als  An^ 
Passungen  gelten  1)  alle  Bildungen,  deren  Funktion  oder  Bedeutung 
unbekannt  sind;  2)  alle  indifferenten  und  3)  alle  unzweckmäfiigen 
Bildungen;  4)  alle  elementaren  LebenseigenscliafkaL  Hinsichtlicli  der 
letsteren  stimme  ich  daher  nicht  mit  Wolff  (1898,  S.  61, 62)  ttberein, 
weldier  schreibt:  »Überhaupt  irird  jeder  bei  einigem  Nachdenken 
leicht  erkennen,  daß  alle  Lebenserscheinungen  weiter  gar  nichts  sind 
als  Anpassnngserscbeinungen,  d.  h.  Erscheinungen  jener  ganz  eigen- 
artigen Wechselbeziehuiiig  zwischen  Oiganismus  und  Außenwelt,  die 
uns  als  organische  Zweckmäßigkeit  erscheint  c  Wie  schon  hervor- 
gehoben wurde,  ist  jede  fertige  Anpassung  etwas  Gewordenes,  ein 
allmühlich  entstandener  Zustand.  Die  allen  Lebewesen  gemeinsamen 
Ghimdeigenschaften  und  Ffthigkeiten  der  Assimilation,  des  Wachstums, 
der  Beizbarkeit,  der  GontractOitftt,  der  Atmung  und  Fortpflanzung 
sind  gewiß  nützlich  in  dem  Sinne,  als  ohne  sie  das  Leben  sich  Uber- 
hai^t  nicht  erhalten  kSnnte,  und  man  hat  sie  daher  zusammengefaßt 
unter  dem  Begriff  der  »primären  Zweckmäßigkeit  c  (Wolfp),  aber 
wir  müssen  vorderhand  annehmen,  daß  sie  entstanden  mit  dem 
Moment,  als  das  erste  belobte  Protoplasma  sich  bildete.  Ohne  diese 
Qualitäten  ist  ein  Organismus  überhaupt  nicht  denkbar.  Wird  der 
Begriff  > Anpassung«  daher  beschränkt  auf  die  sekundären  Erwer- 
bungen der  Organismen,  und  zwar  nur  auf  die  nützlichen,  so  müssen 
die  primäreu  Eigenschaften  der  Tjebesubstanz  von  ihm  uuhgeschlossen 
werden.  Diese  elementaren  l\iliiL"keit€U  werden  jedoch  von  Aiiiang 
an  variabel  gewesen  sein,  und  daher  könnt*  n  sie  durch  die  Zucht- 
wahl nach  Intensität  und  Beschaffenlieit  vervollkommnet  werden  und 
in  ilirer  speziellen  Form  einen  adaptiven  Charakter  annehmen.  Die 
J^Vage  nach  dem  Ursprünge  der  primären  organischen  Fähigkeiten 
ist  gewiß  von  allerhöchstem  Interesse,  jedoch  glaube  ich  nicht,  daß 
sie  sich  gegenwärtig  nur  annähernd  lösen  läßt,  da  sie  zusamnunfiillt 
mit  der  Frage  nach  der  Fntstehung  des  Organischen  aus  dem  An- 
uigunischen.  also  mit  dem  Problem  der  Urzeugung.  .^E^^SK^  (1907. 
S.  206]  sucht  eine  Erklärung  zu  geben,  indem  er  im  Anschluß  au 
Feciiner  (1873)  hervorhebt,  daß  die  anorganischen  wie  die  organischen 
Prozesse  eine  »Tendenz  zur  Stationarität«  besäßen.  »Anpassung  im 
Sinne  von  »Angepaßtsein«  deckt  sich  ungefähr  mit  dem  physikali- 
schen BegriiS  der  »Stationarität«,  wie  der  Vorgang  der  »direkten 
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AnpassuDg«  gleichbedeutend  ist  mit  Stationärwerden.  Das  Angepaßte 
ist  aber  eo  ipso  »selbsterhaltungsfähigc  und  »zweckmäßig«.  Ea  ist 
demnach  verständlich,  daß  die  Organismen  schon  von  ihrem  Ursprung 
an  zweckmäßige  Eigenschaften,  also  eine  »primäre  Zweckmäßigkeit« 
besaßen.«  In  diesen  Worten  liegt  nur  der  Schein  einer  Erklärung. 
Stationär  ist  ein  schlechter  Ausdruck  für  dauerhaft.  Es  ist  selbst- 
verstftndlich,  daß  alles,  wae  sich  erhält,  dauerhaft  ist.  Wir  wUnsdien 
aber  zu  erfahren,  unter  welchen  Bedingungen  eine  Substanz  entstehen 
konnte,  welche  beständig  zerf&llt  und  doch  beständig  sich  wieder  auf- 
banty  also  höchste  Stabiliföt  und  bödiste  LabilitiLt  vefeinigt  Hierin 
liegt  das  bis  jetst  nngelQsto  Fkoblein  der  printon  ZiroekmSlIigkfiit 

Etwas  weiter  führen  nna  sdion  die  Gtedaaken  Ton  Holmbs  (1904), 
welche  man  bezeichnen  könnte  als  die  Theorie  der  koxreLatiT-mntu*- 
listisdien  Abhängigkeit  aller  Teile  eines  Organismns.  Sie  nimmt  an, 
dafi  alle  Organe  und  Organelemente  sich  gegenssittg  beeinflnssen  und 
voneinander  abhSngoi,  und  dafi  deshalb  nie  ein  Teil  extrem  ans- 
wachsen  kann  ohne  die  Naclibarelemente  und  damit  sich  selbst  zu 
schädigen.  Fragt  man  nun  aber,  wie  es  kommt,  dafi  alle  Teile 
gerade  den  richtigen  Einflufi  aufeinander  austlben,  so  wird  man  doch 
wieder  zum  Selectionsprinzip  recurrieren  und  annehmen  mttssen,  dafi 
immer  nur  solche  Individuen  eriialten  bleiben,  bei  denen  snfiUlig  diese 
Wechselbeziehungen  zum  Wohle  des  Ganzen  ausschlugen. 

Man  kann  Terscliiedener  Meinung  darfiber  sein,  ob  eine  Reihe 
ntttzlioher  Eigensdiaften  der  Lebewesen  Anpassungen,  also  sekundär 
erworben,  oder  primären  Urspninges  sind.  In  der  auf  S.  13  ff.  gege- 
benen  Ubersicht  über  die  verschiedenen  Formen  der  organischen 
Zweckmäßigkeit  betinden  sich  die  Kategorien  der  reflexiven  Zweek- 
iiulßjgkeit  {z.  B.  Lust-,  Unlust-,  Hunger-,  Durstgefühl),  der  saiiativen 
Zweckmäßigkeit  (z.  1^.  Fähigkeit  der  Gewöhnung  an  schädliche  Agentia, 
Regenerationsvermögen)  und  der  f unkt i  onellen  Zweckmäßigkeit  (tro- 
phische  Reizbarkeitf.  Es  mag  sein,  daß  ein  großer  Teil  der  hierhin 
geböritfpn  Einrichtungen  primären  Ursprunges  ist.  daß  z.  B.  schon  die 
erste  AimtlM  tidpliiach  reizbare  Protoplasin  iteiichen  und  die  Fähigkeit 
})esaR,  If  ii  htr  »Störungen  zu  Uberwinden  oder  sich  an  sie  zu  ge- 
wöhnen. vSelbst  der  einfacliste  Organismus  ist  mehr  als  eine  Maschine, 
t.T  besitzt  einen  Erhaltungstrieb,  welcher  ihn  zwingt,  unangenehme 
K<'i/e  zu  meiden.  Die  Kräfte  wirken  in  ihm  mrht  nach  einer  genau 
vorgeschriebenen  Richtung,  wie  in  einer  Dampfmaschine,  welche  bei 
Überhitzung  platzt,  sondern  sie  besitzen  einen  gewissen  Spielraum 
und  können  zuweilen  auch  einmal  in  umgekehrter,  abnormer  Weise 
sich  äußern.  Ein  solcher  in  »Selbstregolationen«  (Bodx)  sich  äußernder 
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ErluütiiiigBtrieb  läßt  sich  wohl  nur  veratefaen  als  Atisflufi  eines  an- 
geborenen LoBl-  bzw.  Unlnatgefttlib,  alao  einee  pijGhischen  Faktors. 
Aber  selbst  wenn  wir  von  vornherein  geneigt  sindj  die  Orensen  der 
Elementareigenschaften  eher  sn  weit  ak  sa  eng  za  neben,  so  ist  doob 
sieber,  dafi  die  spSDOlle  Form,  welche  diese  Eigenschaften  bei  den 
Terschiedenen  Organismen  angenommen  haben,  nur  anf  dem  Wege 
langsamer  VerFollkomnmnng  vnd  in  sehr  vielen  Fallen  nnr  durch 
Yaxiabilitat  und  Zuchtwahl  erreicht  worden  sein  kann.  Das  Bege- 
nerationsvermdgen  z.  B.  beruht  sicherUch  auf  der  primären  Fähigkeit 
des  Wachstums.  Daß  es  sich  aber  in  so  unendlidier  Mannigfaltig- 
keit iußert  und  Tomehmlich  den  kicht  Terletilichen,  äußeren  Organen 
zukommt,  das  ist,  wie  WmsiiAKir  (1899)  gezeigt  hat  und  wie  ich  auch 
heute  noch  gegen  Moboas  (1907)  annehmen  machte,  nur  durch  den 
regulierenden  Einfluß  der  Selection  zu  ericUrsn*). 

Endlich  verdient  noch  folgendes  hervorgehoben  zu  werden.  Der 
Ausdruck  »primäre  Zweckmäßigkeit«  ist  nicht  einwandfrei,  weil  er 
leicht  mit  der  irrigen  Anschauung  einer  immanenten  Zweckml^igkeit 
verbunden  werden  kann,  also  mit  der  Vorstelluncf,  daß  jeder  Orga- 
nismus in  einer  Notlage  immer  nach  der  niitzUciieii  Seite  hin  sich 
verändert,  denn  in  diesem  Sinne  ist  er  von  Wcilff  —  meines  Wis?ien8 
zuerst  —  gebraucht  worden.  Ich  werde  im  folgenden  Abschnitt 
zeigen,  wie  verkehrt  eine  solche  Annahme  wäre.  Es  sei  aber  schon 
hier  daran  erinnert,  daß  die  elementaren  Lebenseigenschaften  sehr 
oft  zu  unzwückiiiäliigeü  Bildungen  führen,  dann  alle  I^fißbildungen, 
Hypertrophien  und  HemmungsbiKlungi  i!  In  ruhen  natürlich  ebeiiao  sehr 
auf  ihnen,  wie  die  normalen  OrganisatIün^ve^hHltnisse.  Auch  die 
Fäbif^keit,  sich  an  neue  Existenzverhältnisse  zu  gewöhnen,  führt  oft 
genug  zu  einem  schädlichen  Endresultat.  Hätten  die  Vorfahren  der 
Alrn  i/tijteiinh  sich  nicht  an  das  Wanderleben  gewöhnt,  sc»  hätten  sie 
ihr  Flugvermogen  nicht  eingebüHt  und  wären  voraussichtlich  nicht 
ausgestorben.  Ebenso  führt  die  Regeneration  sehr  oft  zu  unzweck- 
mäßigen Bildungen     Die  primäre  Zweckmäßigkeit  darf  daher  nicht 

In  dem  soeben  erschienenen  treffli'"hr:i  Handbuch  der  Kcfrenemtkms- 
erscheinungeti  gelangt  Kob»cullt  (1907,  S.  ü2,  zu  dcmselbeu  licaultat.  Er  uieint: 
wena  auch  die  Begeneration  wegen  ihrer  weiten  Yerbreitung  unter  den  Orgrais- 
men  als  eine  Fündamentalflncheinang  betrtohtet  werden  kann,  >ao  wml  inan 
doch  immerhin  annehmen  dfiifen,  daß  die<ie  Eigenschaft  innerhalb  gewisser  Ent- 
wicklungsreiheii  durch  AnpassiiTif»^  und  Auslese  eine  Versfarkunpr  und  bessere  Ana* 
bildung  erfahren  hat.c    iJieselbe  Ansicht  vertritt  Holmi,«*  1904,  S.  302). 

-]  Hinsichtlicli  unzweckmäßiger  Kegeneiationeu  vgl.  S.  443.  Die  dort  ge- 
gebenen Beispiele  beweisen  schlagend,  wie  «ehr  Briesce  im  Lrrtum  ist,  wenn  er 
glMiM)  der  Darwtnisinitt  werde  durch  die  Tataaohsn  der  Regenemtion  widerlegt 
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mit  immant  iitf  r-  Zidstrebigkeit  venvechsclt  werden,  denn  die  elemen- 
taren Lebenseigeuschaften  bedürfen  stets  einer  höheren  Kontrolle 
durch  die  Sclection,  um  zu  zweckmäßigen  Strukturen  zu  fuhren. 
Daher  ist  es  besser  den  Ausdruck  >priniäre  Zweckmaliigkeit«  ganz 
zu  vermeiden  und  nur  von  »piimäxen  oder  elementaren  Lebenseigeu- 
schaften« zu  sprechen. 

S«  IMjraIcta  nid  liidf rekto  Anpassungen.  Ber  Oegenants  swteeken 

Lamarckismos  and  Banrinlsmns. 

Eine  besondere  Besprechung  erheischt  der  Unterschied  zwischen 
direkten  und  indirekten  Anpassungen,  auf  den  ich  oben  (S.  159]  schon 
kttts  hingewiesm  habe,  weil  sich  hierin  ein  Haaptgegensatz  zwischen 
lamarckistischer  und  dans  inis  tischer  Denkweise  ausprägt.  Daß  ein 
Oiiganismns  unter  normalen  Bedingungen  zweckmäßig  reagiert,  er- 
sdieint  selhttreirstilndlich,  vefl  eben  seine  Anpassungen  auf  diese 
bestimmten  Lebensrerlukltnisse  sugeschnitten  sind.  Wie  verhält  sich 
aber  ein  OiganismuSi  wenn  er  in  ganz  neue  Bedingungen  gerät, 
die  derartig  sind»  daB  sich  weder  seine  Vorfahre  noch  er  selbst  je  unter 
ihnen  befunden  haben  können?  Eb  wird  dann  eine  neue  zweekmäfiige 
Beaktion  (Anpassung)  auftreten  müssen,  falls  der  Organismus  nicht 
zugrunde  gehen  soU.  Die  TiamarckiBten  behaupten  nun,  daB  in 
solchen  Situationen  die  neue  Anpassung  direkt,  ohne  Mithilfe 
der  Selectiott  erfolgt,  indem  alle  oder  wenigstens  fast  alle 
Individuen  gleich,  und  zwar  in  zweckmäßiger  Weise  sich  vefändeni, 
während  nach  der  Meinung  der  Darwinisten  die  bdinduen  steh  un- 
gleich verhalten,  indem  meist  nur  ein  kleiner  Bruchteil  zweckmäßig 
reagiert  und  unter  den  veränderten  Yerhältnissen  am  Leben  bleibt, 
während  die  Mehrzahl  zugrunde  geht.  Die  Anpassung  ist  in  letzterem 
Falle  indirekt  unter  Mitwirkung  der  Seleotion  zustande  ge- 
kommen. Der  Gegensatz  der  Anschauungen  ist  also  ein  nume- 
rischer, demnach  nur  ein  äußerlicher,  aber  nicht  ein  prinzipieller; 
er  ist  auch  kein  absoluter,  denn  es  wird  wohl  jeder  Lamarckist  zu- 
geben, (Ulli  stets  einzelne  InJiMduen  die  zweckmäßige  Reaktion  ver- 
missen lassen,  wenn  die  Haupiiiiasse  sie  aufweist.  Beide  Heerlager 
unter  den  theoretischen  Biologen  würden  sich  gewiß  weniger  scharf 
bekämpfen,  wenn  ihnen  das  eben  Gesagte  immer  klar  vor  Augen 
stünde. 

Die  aufgeworfene  irage  behandelt  die  Entstehung  neuer  An- 
passungen, also  das  Problem  der  Ocogenese.  Daher  ist  rs  unbedingt 
nötig,  den  zur  Beobachtung  dienenden  Organismus  in  eine  ganz  neue 
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Situation  za  bringen,  die  so  eigenartig  ist,  daS  man  nicht  annehmen 
kann,  daß  das  betreffende  G^esoböpf  oder  seine  Vorishren  sich  je  in 
derselben  oder  in  einer  sehr  ähnlichen,  im  Effekt  gleichen  Notlage 
befanden  haben.  Keine  Anpsssung  fanktioniert  immer  nach  einem 
und  demselben  Schema,  sondern  jede  ist  in  ihrer  Wirkungsweise 
etwas  ▼ariabel  und  in  der  B^l  auf  dne  Summe  ähnlicher  Beize 
abgestimmt  Ein  2rrtftm-Bein  wird  regeneriert,  wobei  es  gleichgültig 
ist,  ob  die  Eztremiiät  durch  einen  Bifi  eines  Eisches,  durch  An- 
stich mittels  einer  heißen  Nadel  oder  durch  einen  Scherenschnitt 
entfernt  wurde.  Die  künstliche  Amputation  kann  daher  nicht  als 
neue  Situation  gelten;  desgleichen  nicht,  wenn  die  Schlafbewe- 
guQgen  bei  einer  Akazie  ausgelöst  werden,  indem  man  sie  zuerst 
Ton  elektrischem  Licht  bescheinen  IftBt,  ehe  die  Yerdunkeltmg  ein- 
tritt. Den  Tritonen  werden  ebenso  wie  dm  Karpfen  die  Augen 
nicht  selten  von  Blutegeln  ausgefressen,  und  daher  ist  Driesch  (1905, 
S.  159)  im  Irrtum,  wenn  er  /glaubt,  das  WoLFFSche  Experiment  der 
Linsenexstirpation  betreffe  ein  Organ,  das  nie  im  Laufe  seiner  Vor- 
geschichte entfernt  worden  sei.  Ferner  kommt  es  in  der  freien  Natur 
gewiß  oft  genug  vor,  daB  auf  frühen  St;ulien  die  2  oder  4  Furchungs- 
zellen  durch  den  Wellenschlag  auseinander  gerissen  wurden,  was  die 
Entwicklungsmechaniker  künstlich  durch  Schütteln  oder  sonstige 
mechanische  Abtrennung  erreichen.  Vffl.  hierzu  den  interessanten 
Aufsat:^  von  Wklch  (1897),  welcher  ausführt,  daß  zaiilreiche  patho- 
logische Anpassuntren  auf  pliysiolojnnschen  Eigenschaften  beruhen, 
welche  während  des  normalen  J^ebeus  gebraucht  werden:  das  Auf- 
hören der  Placentaremährung  bedingt  z.  B.  ähnliche  Aiiderungeii 
in  der  Circulation,  wie  bei  der  Amputation  eines  Gliedes.  Es  ist 
durchaus  nicht  leicht,  einen  total  neuen  Reiz  einmal  oder  wiederholt 
auf  ein  Tier  oder  eine  Ptianze  auszuüben,  der  vertragen  wird,  so 
daß  das  Resultat  des  Exiieriments  nicht  der  Tod  ist,  sondern  eine 
direkte  Anpassung.  Jeder  Organismus  hat  eine  große  Anzahl  von 
f^higkeiten  geerbt,  die  er  unter  normalen  Verhältnissen  gar  nicht 
oder  nur  selten  braucht,  die  daher  sehr  leicht  den  Eindruck*  einer 
direkten  Anpassung  an  eine  neue  Situation  vortäuschen  können. 
Wie  Detto  (1904,  Kap.  IV)  überzeugend  ausgeführt  hat,  lassen 
sich  die  meisten  Fälle,  welche  als  direkte  Anpassungen  bis  jetzt 
gedeutet  worden  sind,  auf  eine  der  folgenden  Kategorien  von  er- 
erbten Fähigkeiten  zurfickftthren  und  Terlieren  damit  ihre  Beweis- 
kraft« 

1.  auf  polytrope  Anpassungen  (siehe  S.  421),  also  auf  die 
Gabe,  unter  Terschiedenen  Bedingungen  mit  demselben  Oigan  ver- 
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schieden  zu  reagieren.  Dabei  bleibt  es  zunächst  unentschieden,  ob 
diese  JEtegulatioDsfähigkeit  oisprOaglich  mit  oder  ohne  Selection  er* 
werben  wurde.  Zu  den  sdion  erwähnten  Beispielen  füge  ich  hinzu, 
daß  nach  Poulton  gewisse  Raupen  auf  einem  frühen  Stadium  selir 
empfindlich  sind  für  die  Farben»  welche  sich  in  ihrer  n&chsten  Um- 
gebung befinden:  auf  schwanbranner  Binde  werden  sie  iut  ecbwan, 
anl  bellbranner  braun  und  Ewiscben  grfinen  Blättern  grOn.  Die 
einmal  angenommene  Farbe  erhält  ach  dauernd.  Es  ist  seihr  gut 
möglich,  daß  diese  drei  EntwicklungsmÖgiichkeiten  conächsi  unab- 
hängig Toneinander  von  drei  Bassen  auf  dem  Wege  der  Seleetion 
erworben  wurden  und  dann  8]&ter  durch  gescblechtlichte  Mischung 
derselben  sich  Tereinigten,  gerade  so  wie  ein  HäbnenUchter  die  guten 
Eigenschaften  mdirerer  Bassen  kombinieren  kann.  YermuilMsh  liegt 
die  Sache  ebenso  bei  den  Oscillarien,  welche  nach  den  Versuchen 
▼on  Ekoslkamii  (1902)  und  ChAiDukov  (1902,  1906)  die  Komple- 
mentärfarbe zur  iVurbe  des  auffallenden  Lichtes  annehmen;  ui  rotem 
Licht  werden  sie  grttn,  in  gelbbraunem  blaogrlln,  in  grünem  rdtlich 
und  in  blauem  braungelb.  Sie  erhalten  also  stets  diejenige  Farbe, 
weldie  tmter  den  gegebenen  Veilülltnissen  am  besten  rar  Photo* 
Synthese  geeignet  ist  Bedenkt  man,  daß  d^se  niedrigen  Algen 
eine  uralte  Geschichte  hinter  sich  haben  und  sicherlich  während 
derselben  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  gelebt  haben 
müssen,  so  ist  diese  polytrope  Anpassungsfähigkeit  nicht  wunder- 
baiei  ,  liU  daÜ  dsxa  Ed  der  Biene  zu  drei  verscbiedeuen  Formen 
werden  kann. 

2.  lassen  sich  manche  Fälle  vou  aiigeblicher  direkter  Anpassung 
zurückfuhren  auf  ererbte  funktionelle  odei-  sanative  (vgl.  S.  19)  An- 
passungsfähigkeit. Das  Knochengewebe  besitzt  bekanntlich  die 
Gabe,  seine  Hälkchen  nach  den  Kichtungen  des  stärksten  Druckes 
oder  Zuges  ü n/uoi dnen.  Wenn  sicli  diese  Zweckmäßigkeit  auch  bei 
schief  zusamiu  wachsenen  Knochen  äußert,  so  braucht  man  hierin 
keine  direkte  Anpassung  zu  sehen,  denn  sie  tritt  nur  dann  ein,  wenn 
auf  das  verheilende  Gewebe  nach  bestimmten  Richtungen  hin  ein 
Druck  oder  Zug  ausgeübt  wird.  Die  })hyletische  Entstehung  des 
Knochens  aus  dem  Knorpel  war  zweifellos  ein  Prozeß,  welclier  viele 
Generationen  erforderte,  und  während  dieser  Zeit  konnte  die  Personal- 
selection  sehr  wohl  jene  Materialersparnis  bewirken;  denn  Tiere  mit 
leichten  spongiösen  Knochen  mußten  sehr  im  Vorteil  sein  gegenüber 
solchen  mit  schweren  kompakten  Skeletf^lementen  (vgl.  S.  246j.  Die 
auf  diese  Weise  angezüchtete  ( i  hliclie  Fähigkeit  äußert  sich  jetzt 
auch  bei  der  Heilung  von  Knochenbrüchen.      Wenn  der  Men^ 
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und  gewisse  Säugetiere  aus  der  Ebene  in  große  Gebirgshöhen  ver- 
setzt werden,  so  findet  eine  rapide  Vermehrung  der  roten  Blut- 
körperchen statt,  wodurch  in  der  dünnen  Luft  die  Atmung  erleichtert 
wd.  Es  wäre  onrichtig,  hierin  eine  direkte  Anpassung  im  obigen 
Sinne  zu  sehen,  denn  dieser  Accommodationsmechanismus  war  schon 
TOrher  vorhanden,  da  auch  in  der  Ebene  die  Sängetiere  auf  Sauer- 
stoffmangel  mit  einer  Vermehrung  der  Erythrocytcn  reagieren.  — 
BaiuIk  (Biol.  Chi.  23,  1903)  machte  intereseanto  Studien  über  die 
I^nge  des  Dames  hei  Terschiedener  X^ahrung.  £r  fand,  daß,  wenn 
Kaulquappen  in  der  Gefangenschaft  mit  Pflanzenkost  aufgezogen 
werden,  ihr  Darm  die  siebenfache,  bei  Fleischkost  die  Tiereinhalbfiushe 
Körperlänge  erreicht  Diese  Eeaktion  ist  gewifi  zweekmäBig,  aber 
sie  bestätigt  nur  die  bekannte  Tatsache,  daB  das  gröbere  Pflanzen- 
matezial  einen  stäikeren  Beiz  ansäht  und  dadurch  das  intensiTere 
Wachstum  Teranlafit,  eine  Beaktionsweise,  die  dem  Tier  natürlich 
schon  70r  dem  Versuche  zukam. 

3.  kann  die  schembar  direkte  Anpassung  eine  Hemmungs- 
oder eine  BUckschlagserscbeinung  sein,  wofttr  ich  nach  Drto 
die  folgenden  Beispiele  zitiere.  Die  Hydrophyten  und  die  znfiUlig 
im  Wasser  oder  in  sehr  feuchter  Umgebung  aufwachsenden  Indivi- 
duen von  Landpflanzen  zeigen  häufig  gewisse  Übereinstimmangen,  wie 
geringe  Ausbüdung  der  Patisadenschicht,  der  Chiticula  und  der  Be- 
haarung, der  Stomata,  oentripetale  Verschiebung  der  GefäßbUndel  u.  a. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sidi  hier  um  Entwicklungshemmungen, 
indem  jene  Bildungen  ein  gewisses  MaB  von  Trockenheit  nötig  haben 
zu  ihrer  vollen  Entfaltung.  Als  eine  Kückschlagserscheinnng  ist  es 
anzusehen,  wenn  Wasserpflanzen  (Hottonia,  Myriophyllum)  an 
den  aas  dem  Wasser  cmi)orraiL,'enden  BlUttern  oder  Blatteilen  Stomaia 
erhalten,  d  i  doch  die  Vorfahren  zweifellos  Landptiaiizen  waren.  Der 
Bergsahtniander  [SaUimandra  atra]  ist  lebendig  gebärend,  und  die 
langen  Kiemenfädeu  der  zwei  im  Uterus  befindlichen  Jungen  dienen 
zum  Aufsau^'en  einer  aus  zerfallenen  Eiern  gebildeten  2^ühriiussig- 
keit.  Kammeker  (1904  fand  im  Anschluß  an  älinliche  frühere  Ver- 
suche, daß  wenn  die  Jungen  herausgenommen  und  ins  Wasser 
gesetzt  werden,  diese  intrauterinen  Kiemeu  sich  wieder  an  die 
Wasseratmung  gewöhnen,  ind'  ni  sie  ein  derberes  Epithel  erhalten 
und  andre  Veränderungen  erlenien.  Oder  diese  Kiemen  werden 
abgeworfen  und  durch  ganz.  normal  aussehende  ersetzt.  In 

allen  diesen  Fällen  zeigt  der  Organismus  keine  neue  Anpassung, 
sondern  wandelt  auf  erblich  fixierten  Bahnen,  indem  er  latente  An> 
lagen  benutzt. 
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4.  hissen  sich  die  .sogeimunton  direkten  Anpabsungen  vielfach 
zurückführen  auf  die  iingeboreno  » Va  riatioiishreite  «  fDKTTOji;, 
womit  gesagt  sein  sull,  daß  jeder  Organismus  eine  ganze  Anzahl  von 
Eigenschaften  und  Reaktionsweisen  besitzt,  weh-ho  unter  den  aktuellen 
Lebensbedingungen  nicht  von  Nutzen  sind,  dagegen  bei  veränderter 
Umgehung  sich  ron  höchstem  Nutzen  erweisen  können.  Ich  habe 
scbtin  früher  (S.  95)  solche  Beispiele  angeführt  und  hervorgehoben, 
daß  Merkmale  auf  diesem  Wege  plötzlich  selectionswertig  werden 
können.  Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte  haben  uns  mit 
einer  großen  Zahl  von  »Tropismen«  bei  niederen  Tieren  bekannt  ge- 
macht und  gezeigt,  daß  diese  in  außerordentlich  vielen  Fällen  auf 
Licht,  Temperatur,  chemische,  elektrische  und  andre  Beize  in  ganz 
bestimmter  Weise  reflcctorisch  antworten,  und  daß  die  so  ausgelösten 
Bewegungen  oder  Instinkthandlungen  sehr  oft  nützlich,  in  vielen  Fällen 
aber  auch  gleichgültig  oder  schädlich  sind.  Die  Arbeiten  von  Lobr 
nnd  von  Jbnninos  (zusammengefaßt  1906)  baben  nach  dieser  Richtung 
sehr  viel  Aufklärung  gebracht  So  scheint  z.  B.  der  positive  Helio> 
tropismus  von  Spirographis  spaBanxatm  nnd  von  Serpuliden,  femer 
derjenige  der  im  Holz  fressenden  Baupe  des  Weidenbohrers  (Gmmcs 
ligniperda)  und  gewisser  im  Schlamm  lebender  Krebse  {Cuma  raAkei) 
gegenwärtig  keine  biologische  Bedeutung  zu  haben.  Jeder  Vogel 
schwimmt  an  sich  auf  dem  Wasser,  aber  nnr  wenige  Familien  haben 
diese  Gabe  verwertet  und  sind  zu  Wasservögehi  geworden.  Schimper 
hat  gezeigt,  daß  die  Halophyten  schwimmfähige,  die  Epiphyten  üug- 
fi&hige  Samen  besitzen,  und  daß  sie  dieser  Eigenschaft  ihre  Ver- 
breitung und  Lebensweise  verdanken;  ihre  nichthalophilen  und 
nichtepipkytischen  Verwandten  verfügen  ebenfalls  schon  Uber  sm, 
wenn^eich  in  geringerem  Maße.  Auf  Grund  solcher,  wie  Darvtik 
sagte,  >zufilllig  nützlichere  Eigenschaften  stehen  jeder  Art  ein  viel 
größeres  Wohngebiet  und  weit  mehr  Möglichkeiten  der  Lebensführung 
zu  Grebote,  als  tatsachlich  an  ihr  beobachtet  werden.   Wenn  daher 

DhT'i'u  spncht  von  > puteuticllur  \'ariatiuu»breite<.  Dieser  Aufdruck 
echeint  tnir  nicht  riefatig  sn  »ein,  denn  mui  muß  hierunter  Alle  fiberhsnpt  mög- 
liaben  Verinderungen  verstehen.  Es  ist  kUr,  daß  kerne  Variation  eintreten  kann, 
die  nidit  der  Potenz  nach  gegeben  ist.  Die  angeborene  Variationsbreite  umfaßt 
n»ir  einen  Teil  der  überhaupt  möglichen  Abändeninpren .  nämUrh  nur  diejenipren, 
welche  die  Art  ira  Laufe  ihrer  pbyletischen  Entwicklung  envorben  hat  und  zur- 
zeit noch  botitst.  Qent  der  Organismus  unter  gsmz  neue  Bedingungen,  »o  rea* 
giert  er  entweder  so  wie  früher  unter  ibniichen  Bedingungen  auf  Gmnd  dieeer 
angeborenen  Variationsbreite  —  z.  B.  fliegt  die  Motte  ancb  gegen  das  elektrische 
T/iclit  —  oder  es  erfolgt  eine  ganz  neue  Keriktion,  von  der  dann  an  entacheidan 
ist,  ob  sie  als  »direkte  Anpassaug«  gelten  kann  oder  nicht. 
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Bakterien  und  Schimmelpilze  auch  auf  ?erilndeiten  NährblSden  ge- 
deihen nnd  Bosipilse  und  andre  Parasiten  auf  ganz  neue  Wirte  Über- 
wanden!, 80  zeigt  Bich  darin  nicht  die  Fähigkeit  zu  direkter  An- 
passung, also  znr  sofortigen  Schaffung  einer  ganz  neuen  Accommodation, 
sondern  es  wurden  die  in  der  Konstitution  des  Organismus  begrün- 
deten Grenzen  der  Anpassungsbreite  zufSllig  nicht  überschritten. 
Besonders  die  aktiven  Ofgane  sind  häufig  imstande,  sich  an  neue 
Situationen  anzupassen,  indem  sie  die  Art  ihrer  Bewegungen  etwas 
andern.  Die  Tiere  werden  dabei  geleitet  von  ihrem  Erhaltungstrieb, 
d.  h.  TOn  der  Fähigkeit  zwischen  angenehmen  und  unangenehmen  Zu- 
ständen unterscheiden  zu  können.  Sie  bewegen  das  betreffende  Organ 
so  lani^e  hin  und  her  und  probieren  alle  Möglichkeiten  aus,  bis  das 
Gefühl  der  Unbchagliclikeit  beseiti^'t  ist,  ohne  aber  dabei  eine  ganz 
neue  Art  der  Bewegung  auszulUhren.  Ich  erinnere  an  die  Versuche 
von  Pkeykr  (über  die  Bewegungen  der  Seesteme,  Mitt.  Zool.  Stat. 
Neapel  1886,  VII),  welcher  Seesteme  mit  fünf  Nadeln  in  den  Arni- 
wiukeln  auf  der  Unterlage  festklemmte.  Sie  probierten  durch  alle 
möglichen  Bewegungen  sich  aus  dieser  Zwangslage  zu  befreien,  bis 
es  ihnen  in  vielen  Fällen  nach  ein-  oder  mehrstündigen  liriimhungen 
gelang,  sämtliche  Arme  zwischen  dieselben  zwei  Nadeln  hmdurch- 
zuschieben.  Prever  stellte  femer  fest  —  und  seine  Angaben  sind 
von  Glasfr  (^Movement  and  problem  solving  in  Ophiura  brevUpina^ 
Jüurn.  exiierim.  Zoolog}'.  IV,  1907'  bestätif:t  worden  — ,  daß  ein 
Schlangenstern,  dessen  Arm  von  einem  Stück  Gummisrhlanch  um- 
hüllt worden  ist,  ihn  auf  die  verschiedenste  Weise  zu  entfernen  weill: 
durch  Keibung  am  Boden,  durch  Schleuderbewegung  des  Armes, 
durch  Herausziehen  des  Armes,  indem  die  andern  Arme  den  Schlauch 
festhalten,  durch  Abstreifen  mit  Hilfe  der  Nachbararme,  endlich 
durch  Selbstam})utation.  Wenn  man  einem  Weberknecht  {Phalan^um) 
nach  und  nach  die  Beine  ausreißt  bis  aui  drei,  sogar  bis  auf  zwei 
derselben  Seite,  so  bleibt  das  Tier  trotzdem  noch  etwas  bewegungs- 
.  fällig,  indem  es  die  Beine  so  setzt,  daß  sie  den  Körper  einigermaßen 
tragen.  Koux  (Verb.  anat.  Ges.  1902,  Suppl.  Anat.  Anzeiger)  be- 
lichtet über  eine  Dogge,  welche  ohne  Vorder])eine  geboren  wurde, 
und  Uber  einen  Foxterrier,  dem  diese  künstlich  bald  nach  der  Ge- 
burt entfernt  wurden.  Die  Tiere  lernten  sich  durch  känguruhartiges 
Hüpfen  fortzubewegen,  was  zur  Folge  hatte,  dafi  die  Tibia  gröBer 
wurde  als  der  Femur.  Hofbr  (Allgem.  Fischereizeitg.  1904,  S.  31) 
beobachtete  drei  Exemplare  und  Schibmenz  (Ber.  nat.  Freunde 
Berlin  1897,  16.  Nov.)  eins  von  Karpfen,  welche  infolge  von  Ver- 
letzungen ein  verwachsenes  Maul  bekommen  hatten,  trotzdem  aber 
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über  2  Jahre  alt  wurden,  indem  sie  durch  dio  Kif^niendeckelhowegungen 
und  durch  S  iuL^en  Nahrun'j:  (hircli  die  Kiemenspaltön  hindurch  auf- 
zunehmen wuüten.  In  allen  lies»  n  Fällen  befand  sich  der  Organis- 
mus in  einer  ganz  neuen  und  eigciKirti^'on  Notlage  und  wurde  ihr 
auch  gerecht.  Trotzdem  -wäre  es  unrichtig,  hierin  Beweise  von 
direkter  Anpassung  zu  sehen,  denn  die  Tiere  bedienten  dich  keiner 
neuen  Mittel,  sondern  sie  verwerteten  nur  die  aitererbten. 

Die  Lehre  von  der  »direkten  Anpassungsfähigkeit«  der  Organismen 
iat  seit  Lamarck  yon  vielen  Naturforschern,  namentlich  von  Bota- 
nikern, vertreten  worden,  aber  ohne  daß  uo,  ab^sehen  von  Darwus 
und  Dsrro,  klar  erkannt  hätten,  daß  man  von  direkter  Anpassung 
nur  dann  sprechen  kann,  wenn  bei  allen  Individuen  eine  neue  (nicht 
ererbte)  nützliche  Reaktion  als  Antwort  auf  ganz  nene  Lebaie- 
bedingungen  erfolgt.   Ich  nenne  hier  nur  £iicbr,  Bomahbs,  Lloyd 

MoKOAK,   Tu.  MOBOAM,  CuNNINGHAM|  OsBOBN ,    HeNIBLOW,  NagELI, 

Wakming,  Schwsvdbner,  Wolff,  Yernon  und  die  ganze  Schule  der 
Vitalisen.  Wabmivo  (1896,  S.  378)  behandelt  diese  Frage  meines  £r- 
achtena  muht  mit  genügender  Kritik,  wenn  er  in  seinem  sonst  so 
TortrefDichen  Lehrbuch  der  öcologischen  Pflaazengeographie  von 
der  Annahme  ausgeht,  >daB  die  Pflansen  eine  besondere,  ange- 
borene Kraft  oder  Fähigkeit  besitsen,  sich  an  die  ge^^benen  neuen 
Verhältnisse  direkt  anzupsssen,  d.  h.  auf  eine  fttr  das  Leben  nftti- 
liche  Weise  in  Obereinstinimung  mit  den  neuen  äuOeren  Leben»- 
bedingungen  su  variieren  .  .  .  (Selbstregnlierung  oder  direkte  An- 
passung)« und  wenn  er  behauptet:  «die  direkte  Anpassung  ist  sicher- 
lieh einer  der  machtigsten  Entwiddungaiaktoren  der  organischen 
Welt«.  Sehen  wir  uns  die  von  Warudio  stierten  Beispiele  an,  so 
ist  darunter  nidit  eins,  welches  aufierfaalb  des  Bahmens  der  an- 
geborenen Variationsbreite  läge,  und  sie  sind  daher  zur  Entscheidung 
der  Frage  überhaupt  nicht  geeignet  In  jüngster  Zeit  ist  nodi  ein 
andrer  verdienstvoller  Botaniker,  B.  v.  Wbttstbin  (1903),  für  »direkte 
Anpassungen«  bei  Pflanzen  eingetreten,  aber  audi  dieser  ist  in  der 
W^  seiner  Beispiele  nicht  kritisch  Wenn  z.  B.  vicariiei^nde  Arten 
(S.  14]  in  benachbarten  Arealen  voneinander  etwas  abweichen,  so 
liegt  es  zwar  sehr  nahe,   die  geiin^cn  Unterschiede  als  direkte 


1;  Bauelbe  gilt  iür  die  soeben  erachienene  Arbeit  von  Uoltbrman'K 
BoUiißkapitel,  S.9Q6~-841).  Werden  gewiiw  PllaiiMa  der  Kangroveregum  ia 
gewohnliolien,  nichtsftlzigen  Boden  verpflanzt,  bo  verlieren  die  Blatter  die  Schutk 

anpassungen  gegen  zu  starke  Verdunstung,  welche  sie  an  der  Meeresküste  notig 
haben.  <laniit  das  "Wasser  nicht  schnelk'r  abj^of^eben  v.ir-l  i\\<^  es  durch  die  War- 
zeln  aufgenommen  werden  kann.    Ehizopkora  mucronata  erhält  aiatt  der 
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Bewirkongen  anzusehen,  aber  deshalb  brauchen  sie  noch  moht  An- 
passungen, d.  Ii.  nützliche  fitDiichtmigen  zu  sein.  Dasselbe  gilt  für 
die  Unterschiede  nahverwandter  Arten,  je  nachdem  sie  auf  Kalk- 
boden  oder  Kieselboden  gewnchsen  sind  (8.  16).  Ebensoweiug  be- 
weisend dnd  die  ConyergenzerBdieinnngen,  lielmelir  sprechen  gerade 
diese  sehr  lOr  Seleeüon,  denn  man  kann  nicht  annehmen,  daß  z.  B. 
die  LichtfQlIe  nnd  der  Sandboden  der  Wttste  auf  Organismen  der 
veiBchiedenartigsten  Konstitntion  (Löwen»  Vögel,  Eidedisen,  Heur 
schrecken)  direkt  in  der  gleichen  Weise  eingewirkt  und  ihnen  dieselbe 
schtttsende  F&rbnng  ?erliehen  haben.  Wenn  nadi  Pastbüh  das  fifihner» 
cholenipBacteriiun  unter  dem  Binflnsse  T<m  Sanersto&iitnit  seine 
Virulenz  einbttßti  so  vermag  ich  hierin  kerne  Anpassung  zu  sehen 
fS.  18),  und  wenn  Hefepihe  durch  hohe  Temperaturen  ihre  Sporen^ 
bildnng  ▼erlieren,  so  ist  dies  eher  eine  schüdliche  Veränderung.  Die 
ScHüiiBiABSchen  Experimente  beweisen  ebenlsUa  keine  I^hi^eit  der 
direkten  Anpassung,  denn  wenn  Oetreidesamen,  die  von  Niederungs- 
pflanaen  stammen,  im  Gebirge  ausgesiit  werden,  so  werden  nur  solche 
Kikner  kebnen,  die  auf  Grund  ihr»  Ejmstitntion  fitar  die  neuen  Yer- 
hiütnisse  geeignet  sind,  die  ttbrigen  gehen  «ngmnde,  ebenso  wie  von 
500  Seepferdchen,  die  von  Rovigno  nach  dem  Berliner  Aquarium 
gesandt  werden,  vielleicht  nur  150  längere  Zeit  am  Leben  bleiben, 
Wettstein  braucht  also,  ähnlich  wie  H.veckel,  den  Begriff  der 
diroktoii  Anpassung  in  viel  zu.  weituui  Sniiie,  während  man  nur  dann 
vun  einer  solchen  sprechen  kann,  wenn  durch  direkte  Bewirkung  eine 
zweifellos  nützliche  ilinuciitung  geschaffen  worden  ist.  IJainit  wird 
auch  seine  SchluüfoigFiiing  hinfällig,  »daß  durch  unermeßliche  Zeit- 
räume fortwirkende  (lin  kte  Anpassung  die  allmählich  steigende  Or- 
gaiiisationshöhe  bewirkte«.  Die  von  ihm  erwähnten  Beispiele  beweisen 
nur  den  verändernden  Einfluß,  welchen  neu»*  Exiblenzbedmgungen 
ausüben,  aber  nicht  die  Entstehung  niitzhcher  Einrichtungen,  zumal 
nicht  solcher  von  komplizierter  Natur,  wie  etwa  die  Flugeinrichtungen 
vieler  Samen  und  die  Anpassunu^  ti  der  Blüten  an  Insekten. 

Auf  der  andern  Soite  stehen  die  strengen  Selectionisten,  welche  die 
Mögliclikeit  einer  dir-:  kti^n  Anpassung  nindweg  bestreiten.  So  schreibt 
z.  B.  Spengel  1898,  S.  1(3  ;  »Offenbar  kann  die  Entstehung  der  Fett- 
schicht oder  der  Wegfall  des  fiaarideides  der  Walfische  ebensowenig 

dicken  Cuticula  eine  sehr  düime,  und  die  eingesenkten  äpaltüfihungen  rücken  an 
die  OberflSobe.  Da  die  T«gel»tloii  des  Stnuides  tweifeUoi  von  der  des  Binnen- 
landn  abiiammt,  lo  limdelt  es  nch  hiir  mn  «ine  «taviitiiofae  Baektimi,  iber 
nifliht  um  eine  dirddie  AnpMeimg.  HbuTEBMAim  hat  dae  e^enUidie  Problem 
gar  nicht  erfaßt. 

Fiats,  DanrlBickM  SslsetioaiyfiBsip.  3.  Aul.  28 
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durch  die  Einwirkung  des  Meerwassers  auf  diese  Teile  hervorgerufen 
werden,  wie  durch  ITbunjgf  ...  Es  ist  gerade  der  neueren  For^clning 
durcli  Anwendimg  systematisch  angestellter  Versuche  gelungen,  manche 
durchaus  bestiindige  und  zum  Teil  rocht  komplizierte  Wirkungen 
äußerer  Eintlüsse  nachzuweisen.  Ja,  ich  nehme  durchaus  keinen  An- 
stand, zuzugeben,  daß  viele  Eigenschaften  an  Tieren  und  Pflanzen 
immer  und  ausnahmlos  nur  auf  solche  Weise  entstehen.  Bleiben 
gewisse  Einwirkungen  während  der  Entwicklung  eines  Tieres  ans 
oder  werden  sie  durch  andre  ersetzt,  so  muß  die  Folge  daron  sein, 
daß  das  betreffende  Individuum  in  gewissen  Eigenschaften  von  andern 
seiner  Art  abweicht.  Aber  Anpassungen  kommen  auf  solche  Weise 
nicht  zustande.  Dies  anzunehmen  haben  wir  keinen  Anhalt.«  Wbis- 
MAim  (1902,  U,  S.  221)  spricht  sich  ganz  ähnlich  aus:  »Abänderungen 
sind  noch  keine  Anpassungen,  diese  letzteren  aber  können  niemals 
bloß  durch  direkte  Wirkung  auf  das  Keimplasma  zustande  kommen. 
Welcher  direkte  Einfluß  auf  das  Keimplasma  wäre  wohl  imstande, 
die  Hinterbeine  eines  Säugers  lang  und  stark,  zugleich  aber  die 
Vorderbeine  desselben  kurz  und  schwach  zu  machen?  Offenbar 
weder  stärkere  noch  schwächere  Ernährung,  weder  höhere  noch  nie- 
dere Temperatur  —  kurz  kein  direkter  Einfluß,  weil  jeder  das  ganze 
Keimplasma  trifft,  also  unmöglich  zwei  homologe  Determinanten- 
gruppen  in  entgegengesetzter  Weise  beeinflusaen  kann.  Dies  wird, 
so  scheint  mir,  nur  dadurch  mÖgHöh,  daß  die  gfinstigen  zufälligen 
KeimesTariationen  der  Hinterbeme  und  der  Vorderbeine  durch  Amphi- 
mizis  in  ein  Individuum  zusammengetragen  werden.«  Diese  Beweis 
fiihrung  ist  keineswegs  ttbeizeugend.  Wenn  durch  intezmittieiende 
Kälte  eine  bestimmte  Gruppe  von  Schmetterlingsschuppen  verändert 
wird,  vrilhrend  andre  »homologe«  nicht  abändern,  so  kann  audi  ein 
äußerer  Beiz  Vorder-  und  Hinterbehie  divergent  beeinflussen.  Am 
nächsten  liegt  natOriich  in  einem  solchen  Fidle  die  Annahme,  daß 
die  direkte  Wirkung  verschiedenartigen  Gebrauches  die  Ursache  ist 
EndHch  sei  hier  noch  auf  Detto  (1904)  hingewiesen,  welcher  in 
seiner  ausgezeicluieten  Arhrit  das  l^roblem  zuerst  gründlich  und  klar 
behandelt  hat  uuii  zu  dem  iScblusse  gelangt,  daß  eine  Fähigkeit  zu 
direkter  Anpassuni;  nicht  vorhanden  ist.  Wo  der  Anschein  einer 
solclien  vorliegt,  hat  die  »potentielle  Variationsbreite«  dafür  gesorgt, 
dali  die  mit  zwingender  Notwendit^kcit  kausahncclianisch  erfolgende 
Reaktion  auf  den  Reiz  zufällig  nach  der  zweckmäiiigen  Seite  er- 
folgte. 

Mein  eigiu-r  Standpunkt  deckt  sich  im  wcsentlidu  n  mit  dem 
DBiToscben,  und  trotzdem  möchte  ich  ihn  ander»  ausdrücken.  Ich 
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gebe  die  Möglichkeit  einer  direkten  Anpassimg  xa,  weil  es  wahr- 
scheiiilich  ist»  daß  in  manchen  Fällen  . 

1.  alle  Individaen  der  betreffenden  Art»  wenn  sie  in  eine  ganz 
neue  Situation  gelangen,  im  wesentlichen  gleich  reagieren, 
d.  h.  die  individuellen  Unterschiede  der  Reaktion  falKu  für 
das  A'erbilltnis  zum  Kampf  ums  Dasein  nicht  ins  Gewiclit; 

2.  die  Art  der  Reaktion  völlig  neu  ist,  al^o  nicht  in  den 
Rahmen  der  ererbten  Variationen  hineinfallt,  mag  sie  nun 
als  morphologische  Neubildung  oder  als  physiologische  Funk- 
tionsUntlerung  Produktion  eines  neuen  oder  veränderten 
Secretes,  einer  neuen  Bewegungsweise  u.  dgl.)  sich  äußern; 

3.  die  Reaktion  snfallig  nach  der  nützlichen  Seite  ansschlfigt 

Sind  diese  dxei  Bedingungen  erffOlt)  so  liegt  nach  unsrer  Be^ 
griffobestinunung  eine  direkte  Anpassung  vor.  Aber  es  moB  betont 
werden,  daB  solche  direkten  Anpassungen  zweifelloa  nnr  sehr  selten 
auftreten,  und  daß  in  der  Uberwiegenden  MebRahl  die  Anpassung  auf 
indirektem  Wege  unter  Mithilfe  der  Selection  erfolgt,  denn  die  Er- 
fahrungen der  Tier-  und  Pflanzenztichter,  der  zoologischen  Gärten 
und  der  Entwicklungsphysiologen  beweisen  immer  und  immer  wieder, 
daß  selu"  viele  Versuchsobjekte  eingehen,  wenn  inau  einen  tiefgreifen- 
den Wechsel  iu  der  Ernaiiiun^  oder  in  den  äußeren  Bedingungen 
(Licht,  Temperatur,  Feuchtigkeit  usw.)  vornimmt.  Begnügt  inan 
sich  aber  mit  einer  geringen  Modifikation  der  gewohnten  Exiatenz- 
verhältnisse,  so  tritt  überhaupt  keine  neue  Variation  ein,  sondern  der 
Organismus  benutzt  die  Reserven  seiner  während  einer  langen  phyle- 
tischen  Vergangenheit  erworbenen  Variationsbreite.  Wenn  von  der 
zoologisclien  Station  in  Roviirno  Mterestiere  aller  Art  in  großen 
Blechtrommeln  nach  dem  iSirliner  Aquarium  gesandt  werden,  so 
kommt  ein  großer  Teil  tot  an,  und  viele  andre  sterben  in  den  ersten 
Tagen  unter  den  neuen  Verhältnissen  des  künstlichen  Seewassers 
und  der  künstlichen  Luftzuluhr.  Von  Hunderten  von  Actinien 
bleiben  nur  wenige  am  Leben,  aber  diese  halten  sich  dann  oft  viele 
Monate.  Es  sind  die  zufällig  in  ihrer  Organisation  und  Lebens- 
kraft begünstigten  Individtten.  Ich  weifi  kein  wirklich  sicheres  Bei- 
spiel von  direkter  Anpassung  zu  nennen,  obw(^i  ich  mich  redlich 
danach  umgesehen  habe.  Stets  wird  die  Anpassung  an  neue  und 
erheblich  andre  Existenzbedingungen  durch  ein  großes  Verlustkonto 
erkauft.  Ich  hielt  früher  die  Versuche  von  Bonnibb  für  beweisend, 
welcher  zeigte,  daß,  wenn  man  gewisse  Pflanzen  der  Ebene  halbiert 
und  die  eine  Hälfte  in  den  Alpen  kultiviert,  diese  in  kuraer  Zeit 

28» 
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den  bekannten  zweckmaBigen  Bau  der  Hochgebirgsptianzen  annimmt. 
»Die  Blatter  sind  kleiner,  dicker,  fester  und  dichter  in  ihrem  Bau, 
ärmer  an  Luft  und  reicher  an  Chorophyll,  dunkelgrün.  Sie  zerlegen 
in  derselben  Zeit  viel  mehr  Kohlensäure  als  die  entsprechenden,  in 
der  Ebene  gewachsenen  Teile.  Sie  aind  dem  herrlichen  Licht  und 
dem  kurzen  SQmmer  der  Alpen  genftu  angepaßt«  (zitiert  nach  ns  Vribs 
1901,  S.  102).  Neuerdings  sind  mir  aber  Zweifel  gekommen,  ob 
nicht  in  diesem  FaUe,  wie  bei  der  Höhenanpassung  der  Säuger  (siehe 
oben),  nur  Beaktionen  ausgelöst  werden,  die  zuweilen  auch  in  der 
£bene  ▼orkommen.  Wenn  ich  trotzdem  die  Möglichkeit  der  direkten 
Anpassung  zugebe,  so  geschieht  es,  weil  nach  den  Regeln  der  Wahr^ 
Bcheinlichkeit  die  kausalmechanisch  bedingten  Variationen  ab  und  zu 
auch  einmal  nützlich  sein  werden.  G«ht  eine  Baupe  auf  eine  andre 
Futterpflanze  tther  und  erhält  daduieh  eine  etwas  andre  Firbung, 
Bo  kann  dies  eine  indifferente  Yerindernng,  eine  Verschlechtenuig 
oder  Verbesserung  bedeuten.  Die  Chancen  für  die  letetere  Möglich- 
keit sind  wohl  meist  geringer  als  für  die  beiden  andern«  aber  bei 
einer  großen  Zahl  Ton  FSllen  maß  der  Zufall  auch  ab  und  zu  im 
gfinstigen  Sinne  entsdidden.  Ebenso  kann  die  Flughaat  der  Flng- 
bentler,  dee  OideopUkeeuB  usw.,  dorch  direkten,  korrehitiT  von  den 
Amen  ausgehenden  Beiz  entstanden  sein,  da  diese  beim  fi^^ringen  stets 
gespreizt  werden.  Bei  den  Walen  kann  das  Wasser  direkt  die  Haut 
nnd  das  subcutane  Bindegewebe  aifiziert  und  Haarverust  und  Fett- 
sehieht  bewirkt  haben.  Denselben  Standpunkt  hat  in  dieser  sdiwierigen 
Frage  Darwin  eingenommen;  er  gibt  die  Möglichkeit  der  direkten 
Anpassung  zu,  meint  aber,  die  größere  Wahncheinliofakeit  spreche 
fOr  die  Mitwirkung  der  Zuchtwahl  Ich  zitiere  folgende  ebarakte- 
ristische  Stelle  aus  Var.  n,  S.  474:  >Es  ist  z.  B.  mögUch,  daß  die 
Füße  unsrer  Wasserhunde  und  jener  amerikanischen  Hunde,  welche 
Tiel  auf  Schnee  zu  laufen  haben,  zum  Teil  dadurch  mit  Bindehäuten 
yersehen  worden  sind,  daß  beständig  ein  Reiz  auf  ihre  Zehen  gewirkt 
hat,  der  sie  ausgespreizt  hat.  Es  ist  aber  viel  wahrscheinlicher,  daß 
die  Bindehaut  wie  die  Membran  zwischen  den  Zehen  gewisser  Tauben 
spontan  auftrat  und  später  dadurch  vergrößert  wurde,  daß  die  besten 
Schwimmer  und  die  besten  Schneeläufer  viele  Generationen  hindurch 
erhalten  worden  sind.  Ein  Züchter,  welcher  die  Größe  seiner  l  ä  uiuims 
oder  Burzeltauben  zu  verringern  wünscht,  wird  nie  daran  denken, 
sie  hun^jern  zu  lassen,  sondern  würde  die  kieiiisten  Individuen  aus- 
wählen, welche  spontan  auftreten.  Ks  werden  zuweilen  Säugetiere 
ohne  Haare  geboren,  und  es  sind  haarlose  Rassen  gebildet  worden; 
aber  es  ist  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  daß  dies  durch 
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ein  heißes  KUma  venirsacht  wurde.  Innerhiüb  der  Wendekreise 
bewirkt  die  Wärme,  daß  die  Schafe  ihre  Vließe  verlieren,  und  auf 
der  andern  Seite  wirkt  Feuchtigkeit  und  Kälte  als  ein  dnekter  Beu 
auf  das  Waebstum  der  Haare.  Es  ist  indes  möglich,  daß  diese 
YerSadening  nur  ein  weiter  getriebener  Fall  des  regebnftfiigen  jShr* 
lieben  Hsarwecbsels  sein  mag;  und  wer  möchte  su  entscheideii 
wagen,  inwieweit  dieser  jährliche  Wechsel  oder  der  dicke  Pelz  ark- 
tischer Tiere,  oder  wie  ich  hiniulBge,  deren  weifie  Farbe  von  der 
direkten  Wirkung  eines  strengen  Eümas  und  wie  weit  TOn  der  Er- 
haltung der  am  besten  geschlitzten  Individuen  wShrend  einer  langen 
Beihe  von  Generationen  abhingt« 

Wenn  ich  demnach  mit  Dabwiv  die  Möglichkeit  direkter  An- 
passungen zugebe,  so  muß  ich  doch  besonders  betonen,  daß  auf 
diesem  Wege  nie  komplizierte  Anpassungen  entstehen  konnten,  weil 
hierzu  eine  ganze  Kette  zweckmäßiger  Variationen  gehört  (Tgl.  S.65ff.). 
Femer  sei  noch  bemerkt,  daß,  wenn  f&r  die  direkten  Anpassungen 
die  Selection  als  ursächliches  Moment  auch  nicht  in  Betracht 
kommt,  sie  trotzdem  als  beschleunigendes  Mittel  eine  KoUe  spielt 
Denn  wenn  eine  Art  abändert  nach  einer  nützlichen  Richtung, 
so  wird  es  unter  den  zahlreichen  Individuen  stets  einige  geben, 
welche  nur  unvollkommen  diese  Variation  besitzen  und  dalier  im 
Intraspezialkampi  unterliegen.  x\h  der  IJayai,  iutru  aiiä  J^and  ging, 
um  sich  der  abgefallenen  Kokosnüsse  zu  bemächtigen,  trockneten 
die  Kiemen  ein,  und  daü  Blut  breitete  sich  über  denselben  an  der 
Innentlüche  der  Mantelhöhle  aus  und  führte  so  zu  einer  Art  Luugen- 
atiuung.  Man  kann  hierin  eine  direkte  Anpa^bung  an  die  neue 
Lebensweise  sehen,  und  wenn  diese  rasch  zum  Gemeingut  der  Art 
wui'de,  so  wird  hierbei  die  Selection  insofern  niitiro^virkt  haben,  als 
sie  alle  Exemplare  ausmen:te,  welche  jene  Anpassung  nur  unvoll- 
kommen erwarben. 

4,  Die  Tersehiedenen  TerBnche  snr  Erkllnnig  der  wtgnMum 

ZweekmUUgkelt 

Die  Wunderwelt  der  Anpassungen  iiat  den  Menschen  immer 
wieder  so  sehr  mit  Staunen  erfüllt,  daß  die  hVage  nach  ihren  Ent- 
stehungsursachen sich  mit  elementarer  Gewalt  aufdrängte  und  nach 
Antwort  heischte.  Diese  Erklärungsversuche  sind  sehr  verschieden 
ausgefallen,  da  sie  auBerordentlich  abhängen  von  der  philosophischen 
Schulung  und  den  naturwissenschaftlichen  Kenntnissen  des  betreffen- 
den Forschers.  Ich  unterscheide  vier  Kategorien,  deren  G^ensätze 
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im  folgeüden  {geschildert  werden  sollen,  niimlich  den  theologischen, 
den  vitalistischeo,  den  lamarckistischen  und  den  selectionistisclien 
Erklärungsversuch.  Von  diesen  sind  meines  Erachtens  die  ersten 
beiden  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  >»aturwissenschaftea  völlig 
unhaltbar,  während  der  lamarckistifiche  zum  Teil,  der  selectioiuattfcbe 
in  vollem  ümiange  berechtigt  ist. 

A.  Die  tiiMl08isciie  Eridänrni. 

Sie  sieht  in  den  Anpassongen  den  Beweis  för  die  liebe  nnd 
Qttte  des  Schöpfers,  welcher  alle  Organismen  auf  das  zweckmäßigste 
eingerichtet  hat  Die  Katnrwissenschaft  kann  eine  solche  Erklänmg 
nicht  annehmen,  denn  sie  rechnet  nur  mit  den  jederzeit  nachweis- 
haren  nnd  nnsrer  Beobachtung  zugängigen  Natorkräften  nnd  den 
aus  ihnen  sich  logisch  ergehenden  Schl&ssen;  sie  mnfi  daher  jede 
metaphysische  Spekulation  auf  das  schärfste  zurfickweisen,  d.  h.  alle 
solche  Schlüsse  meiden,  die  ganz  losgelöst  sind  von  jeglicher  Er- 
fahrung. Dazu  kommt  weiter,  daß  die  theologische  Naturphilosophie, 
wenigstens  in  ilircr  Hauptfonn,  dem  Theismus,  niclit  auf  die  An- 
nahme willklirliclicr  Eiiigi;tt(  des  SchöpfLi>,  in  das  Weltgeschela'n 
verzichten  kann,  während  die  Naturwissensehaften  auf  der  Grund- 
anschauung beruhen,  daß  die  Naturgesetze  undurchbrechbar  sind, 
daß  also  »Wunder«  uheriiaupt  nicht  eintreten  können  (vgl,  hierzu 
Plate,  1907,  gegen  Waömann),  denn  diese  Gesetze  sind  nicht  der 
Materie  wie  ein  wechselbares  Kleid  tibt-rgeworfeu  und  ihr  sekundär 
aufgeprägt,  sondern  sie  sind  nur  der  Ausdruck  der  Beziehungen, 
welche  die  8tofff'  je  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  Quantität 
aufeinander  ausüben  müssen.  Dagegen  verwickelt  sich  der  Natur- 
forscher nicht  in  Widersprüche,  wenn  er  an  ein  höchstes  geistiges 
Prinzip  (Gott,  als  den  letzten,  nicht  weiter  analysierbaren  Urgrund  alles 
Seins  glaubt,  welcher  Kraft  und  Stoii  bzw.  die  Naturgesetze  plan- 
mäßig so  eingerichtet  hat,  daß  sich  die  Welt  harmonisch  weiter  ent- 
wickeln muß.  In  dieser  deistischen  Auffassung  liegt,  wie  mir  scheint, 
die  einzige  Möglichkeit  einer  Aussöhnung  zwischen  Mechanismus  und 
Theologie.  Gott  hat,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  die  Weltuhr  zweck* 
mäßig  eingerichtet  und  aufgezogen,  und  jetzt  geht  sie  ihren  Gang, 
ohne  daß  der  Uhrmacher  weiter  einzugreifen  braucht.  Selbstverständ- 
lich ist  ein  solcher  Glaubenssatz  selbst  metaphysischen  Inhalts  und 
liegt  daher  außerhalb  der  exakten  Naturwissenschaft. 
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B.  Di«  vitaliftitehe  Erklirung. 

Die  Vitalisten,  als  deren  moderne  Hauptvertreter  Driesch,  » 
Brinke,  E.  von  Hartmann,  v.  Bunge,  G.  Wolff,  K.  C.  Schneidkr, 
Pauly,  France,  A.  "Wagner,  Copsmann  hier  genannt  sein  nioi^tn, 
suchen  die  Anpassungen  ans  einer  den  Organismen  innewohnenden 
Zielstrebigkeit  zu  erklären,  über  deren  Entstehung  und  Natur 
die  Meinungen  freilich  erheblich  differieren.  Hand  in  Hand  geht 
damit  die  Anschauung,  daß  ein  fundamentaler  Gegensatz  die  belebte 
und  die  tote  Körperweit  trennt.  Der  Yitaliamaa  ist  keine  einheit* 
liehe,  in  sich  geschlossene  Weltanschauung,  sondern  unter  seiner 
Flagge  sdiaren  sich  alle  diejenigen,  welchen  die  kausalmechanische 
Naturauffassung  und  die  Erklärung  der  organischen  Zweckmäßig- 
keit aus  der  Variabilität  und  dem  Selectionsprinzip  nicht  genügt  \ 
Der  Yitalismus  will,  wie  einer  seiner  V^ertreter  sich  kürzlich  äußerte: 
»alle  mehr  in  die  Tiefe  dringenden,  nach  neuen  Prinzipien  tastenden  / 
Bestrebungen  zusammenfassen«.  Hiergegen  ist  an  sich  gewiß  nichts 
einzuwenden.  Obwohl  ich  entschiedener  Antivitalist  bin  und  nicht 
glaube,  daß  die  neue  Bichtung  unsre  Natnrerkenntnis  bis  jetzt  ge- 
fördert hat,  ist  sie  doch  insofern  mit  Freuden  zu  begrafien,  als  sie 
die  großen  Probleme  des  Lebens  in  den  Yordeigrund  des  Interesses  \ 
gerftokt  hat  Smd  neue  Besultate  und  Wege  des  Verständnisses 
dabei  bis  jetzt  nicht  gezeitigt  worden,  so  ergibt  sich  um  so  mehr  die 
Notwendi^eity  am  Selectionsprinzip  so  lange  festzuhalten,  bis  eine 
tiefere  Einsicht  uns  eventuell  auch  ttber  dieses  erhebt  Eine  aus- 
fuhrliche Darstellung  des  Vitalismns  soll  hier  nicht  gegeben  werden, 
doch  darf  ich  nicht  auf  eine  Kritik  der  Hauptnltze  yerzichten.  Sie 
lassen  sich  in  der  folgenden  Weise  zusammenfossen.  Die  Vitalisten 
behaupten: 

I.  Ein  Organismus  läßt  sich  nicht  restlos  durch  Cheniie  und  ^ 
Physik  erklären,  weder  gegenwärtig  noch  in  Zukunft;  daraus 
folgt  die  Notwendigkeit  eines  neuen,  nichtmechanischen  Er- 
klänmgsprinzips. 

n.  Es  besteht  ein  absoluter  Gegensatz  zwischen  der  toten  und 
der  belebten  Körperwelt;  in  jener  herrscht  nur  Kausalität, 

in  dieser  Kausalität  und  eine  besondere  Gesetzlichkeit. 

III.  Die  iLi-rii;T('setzlichkeit  äulk'rt  sich  darin,  daii  jeder  uiganische 
Pro/eR  iinal  iteleologiscli]  verläuft,  d.  h.  von  immanenter 
ZweckmäBigkeit  beherrscht  wird. 
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IV.  Als  Ursache  dieser  Finalität  wird  angesehen,  sofern  die  Vita- 
listen nicht  auf  die  Löaung  des  Problems  verzichten,  ent- 
weder ; 

a)  ein  psychischer  Faktor  von  Paclt,  Schksidbr  u.  a.  s= 
PsjchoTitalismas;  oder: 

b)  ein  metaphysiscber  Faktor  von  IhaBscN,  Sbinkb,  v.  Habt- 
MANK  s=  l^nsceodental-yitalismua. 

Ad  I.  Die  erste  dieser  vitalistischen  Thesen  deckt  sich  zum  Teil 
mit  den  Ansichten  der  Mechanisten.  Kein  Naturforscher  wird  ernst- 
lich behaupten,  daß  es  gegenwärtig  mögUch  sei,  auch  nur  den  ein- 
fachsten Lebensprozeß,  etwa  die  Bildung  einer  Cuticula  oder  des 
Speichels,  vollständig  auf  cbemische'oder  physikalische  Gesetze  zurück- 
zuführen, und  selbst  der  enragierteste  Optimist  aus  dem  antivitali- 
stischen  Heerlager  wird  wolil  kaum  aunebmen,  daß  in  absehbarer 
Zeit  auch  die  psychischen  Phänomene  mechanisch  erklärbar  sein 
werden.  Die  Gründe  hierfür  liegen  auf  der  Hand:  Chemie  und 
Physik  sind  selbst  zurzeit  noch  unvollkommene  Wissenschaften  und 
reichen  daher  nicht  aus  zum  vollen  Verständnis  des  Kompliziertesten, 
was  die  Natur  geschaffen  bat,  der  Lebewesen.  Der  ganze  Streit 
zwischen  Mechanismus  und  Yitalismus  ist,  von  diesem  Standpunkte 

,  aus  betrachtet,  überflüssig,  da  von  beiden  Seiten  ein  Wechsel  auf 
die  Zukunft  präsentiert  wird,  und  niemand  voraussehen  kann,  in 
welche  Tiefen  des  Verstlndnisses  uns  Physik  und  Chemie  nadi 
Tausenden  von  Jahren  weiterer  Forschung  führen  werden.  Die 

^Mechanisten  leugnen  aber  die  Notwendigkeit  eines  neuen,  nicbt> 
■mechanischen  Erklärungsprinzips,  und  die  sich  teilweise  schroff  wider- 
sprechenden Behauptungen  der  Yitalisten  können  sie  in  dieser  Auf- 
fassung nur  bestärken.  Sie  sagen  mit  Recht,  wir  finden  überall  im 
Organismus  chemische  und  physikalische  Prozesse,  und  jeder  Lebens- 
Vorgang,  der  uns  einigermaßen  verständlich  geworden  ist,  hat  sich 
uns  nur  dadurch  erschlossen,  daß  er  sich  chemisch- physikalisch  anar 
lysieren  ließ.  Jede  tiefere  Einsicht  in  organisches  Geschehen  beruht 
also  auf  diesen  beiden  Grundwissenschaften,  und  wo  sie  nicht  an- 
gewandt wcnlcn.  heschriinlit  sich  die  lilolo^ic'  auf  rein  äußerliche 
Beschrcihuu^'.  Daher  haben  wir  keinen  Grund,  diese  erprobte 
ForschungtiUR'thode    irgentiwie   zu   ändern.     Die    psychischen  Er- 

'  scheinungen  bieten  keine  Möglichkeit,  um  zu  einem  tieferen  Ver- 
Btändnl^  der  Organismen  vorzudringen,  (»hwohl  es  sicher  ist,  daß  in 
ihnen  der  wesentlichste  Ünter^:<•lned  und  Gegensatz  zwischen  der 
belebten  und  der  toten  Körpcrwelt  zum  Ausdruck  kommt  Jeder 
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lebende  Organismus  empfindet,  während  die  tote  Materie  diese  ClUiig-  ^ 
keit  nicht  besitzt.  Aber  selbst  die  Äußerungen  unsrer  eignen  Psyche, 
die  uns  doch  besser  bekannt  sind  als  die  irgend  eines  andern  Lebe- 
wesens, sind  ims  in  der  Art  ihrer  Entstehung  völlig  rätselhaft  und 
daher  pr^nz  ungeeignetf  die  Ursachen  irgendwelcher  andrer  organi- 
scher Erscheinungen  unsres  Leibes,  etwa  des  Wachstums  oder  der 
Drttsenabsondenmg,  aufsudeeken;  und  TOn  der  Psyche  der  Tiere  und 
Pdansen  wissen  wir  noch  viel  weniger,  so  daß  p^chologische  Er- 
kUlmngen  für  diese  erst  recht  nicht  in  Betracht  kommen. 

All  II.  Nach  der  zweiten  These  der  Vitalisten  besteht  ein  ab- 
soluter, untLberhrttokbarer  Gegensati  zwischen  der  anorganischen  und 
der  organischen  Welt  darin,  daß  jene  von  einer  Gesetzlichkeit,  der  ^ 
kansalen,  diese  von  zwei  Geaetzlichkeiten,  der  Kausalität  und  der 
Finalist»  beherrscht  werden,  und  zwar  derart,  daß  beide  sich  nicht 
etwa  gegenseitig  beeinflussen  und  wie  beim  Parallelognunm  der 
Erftfte  zu  einer  Resultante  vereinigen,  sondern  beide  laufen  ungestört  { 
nebeneinander  her.  Es  ist  klar,  daß  dann  zwischen  beiden  eine 
»prästahilierte  Harmonie«  herrschen  muß,  womit  wir  bei  einem  metar  ^ 
phydschen  Element  angelangt  w&ren.  Die  mechanisdie  Kausalität 
besagt,  daß  unter  bestimmten  Bedingungen  eine  bestimmte  Änderung 
A  stete  eine  bestimmte  Änderung  B  henrorruft.  Alles  Geschehen  ( 
ist  denmach  eindeutig,  der  Torhergehende  Zustand,  die  Ursache,  ^ 
bedingt  den  nachfolgenden,  die  Wirkung.  Die  teleologische  Finalität 
besagt,  daß  unter  bestimmten  Bedingungen  die  Ursache  A  sehr  ver- 
si  hiedene  Wirkungen  liaben  kiinn,  nämlich  B  oder  C  oder  I)  .  .  .  usw.,  \ 
und  (l.ili  diejenige  Wirkung  erfolgt,  ^vclche  unter  den  jeweiligen  L  in- 
slaiiden  die  zweckuialiigste  ist.  Das  teleologische  Gesehelien  ist 
demnach  vieldeutig;  die  Wirkung  hängt  nicht  allein  von  der  Ver- 
gangenheit ab,  sondern  auch  von  der  Zukunft,  denn  es  besteht  die 
Möghchkeit  einer  Wahl,  und  nur  diejenige  Wirkung  tritt  ein,  welche 
Erfolg  verspricht.  Es  ist  einleuchtend,  daB  die  Autonomie,  die  Be- 
Bonderlifit  d<  i  iJi ganisraen,  wenn  sie  überhaupt  existiert,  nielit  (hurin 
bestellen  kann,  da!?  dip  T  '-bcwesea  gleichzeitig  von  Kausalität  und 
Finalität  regiert  werden,  licun  ein  Geschehen  kann  niclit  in  dem-'  ün  ti 
Moment  eindeutig  und  vieldeutig  sein.  Einstweilen  haben  wir  aber 
keinen  Grund,  anzunehmen,  daß  ein  teleologisches  Prinzip  di"  Lt  bc- 
welt  beherrscht,  denn  wir  sehen  ceteris  j)aribus  auf  den  gleichen  iieiz 
immer  die  gleiche  Keaktion  folgen,  ganz  gleichgültig,  oh  sie  zweck- 
mäßig oder  unzweckmäßig  ist.  Eine  Ente  verliert  zur  Mauserzeit 
plötzlich  ihre  Schwungfedern  und  wird  flugunfähig,  einerlei,  ob  sie 
Gklegeuheit  ha^,  sich  zwischen  Böhricht  zu  Tersteckeu,  oder  ob  sie  auf 
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offenen  (jewilsseni  lebt  Ktitaso  ist  es  in  allen  andern  Fällen.  Ein 
Organismus  liat  nie  die  Möglichkeit  der  Wahl,  sondern  wird  genau 
so  unbedingt  beherrscht  von  chemisch-pliysikalischen  Gesetzen  väe 
jeder  tote  Körper.  Gerät  er  in  irgendwelche  Bedmgungen,  <o  liat 
er  nicht  die  Wahl  zwischen  einer  nützlichen,  einer  schädlichen  oder 
einer  indiffereutt;u  Reaktion,  sondern  die  Kausal  kette  setzt  sich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  fort,  und  diese  ist,  wie  tauiendtältige  Be- 
obachtung lehrt,  sehr  oft  der  i*Irhaltung  des  Lebens  nicht  dienlich, 
also  unzweckmäßig. 

Ad  III.  Daraus  ergibt  sicli  schon  die  Unrichtigkeit  der  dritten 
vitalistischen  These,  daß  jede  organische  Veränderung  nach  der  nütz- 
hchen  Seite  sich  vollzieht,  selbst  dann,  wenn  der  Erfolg  nicht  gana 
erreicht  wird.  Ein  Lebewesen  soll  »zielstrebige  gem.  und  die  wunder- 
bare Gabe  besitzen,  auf  die  blind  waltenden  anorganischen  Kräfte 

'  seiner  T'iiigebung  so  zu  reagieren,  wie  es  die  Erhaltung  des  Lebern 
fordert.  Freilich  geben  die  Vitalisten  zu,  daß  diese  Kräfte  zuweilen 
so  Übermächtig  sind,  daß  das  betreffende  Tier  oder  die  FHanze  trotz 
seiner  an  sich  zweckmäßigen  Beaktion  zugi-unde  geht.  Die  Reaktion 
brauche  nioht  vollständig  zu  sein  und  Überwinde  deshalb  nicht  imni^ 
die  schädlichen  Reize,  aber  sie  bewege  sich  stets  in  d&c  Richtung 
auf  das  Zweckmäßige.  Es  ist  sehr  leicht  nachzuweisen,  daß  ein 
solcher  Trieb  zur  zweckmäßigen  Beaktion  nicht  immer  Torhanden 
ist,  und  daß  die  Lebensäußeningen  sogar  im  normalen,  nicht  durch 
Krankheiten  gestörten  Zustande  häufig  genug  unpraktisch  sind. 

f  Eine  Amöhe  kommt  mit  einem  Stein  in  Berührung;  statt  ihn  ruhig 

'  liegen  zu  lassen,  nimmt  sie  ihn  in  das  Protoplasma  auf,  bewegt  ihn 
einige  Zeit  unnütz  in  demselben  umher  und  stößt  ihn  dann  erst 
wieder  aus.  Ein  Paramäcium  ber&hrt  iigend  einen  Körper,  bleibt 
ruhig  stehen  und  schBLgt  rastlos  die  Cilien  des  Mundtiichters;  finden 
sich  Bakterien  an  dem  Gegenstand,  so  ist  dieser  Reflex  zweckmäßig 
und  befördert  dieselben  als  Nahrung  in  die  Mundöfibung,  sehr  oft 

.  fehlen  sie  aber,  und  der  Beflex  ist  unzweckmäßig.  Auf  meinen 
Reisen  an  der  Westküste  von  Südamerika  hin  ich  einmal  Zeuge 
eines  merkwürdigen  Schauspiels  gewesen.  Als  ich  auf  der  Santa 
Maria-Insel  im  (jolfe  von  Arauco  landen  wollte,  wimmelte  der  ganze 
Strand  von  Tausenden  von  Riesentintenfischen  {Omnuutrephes  gigas]^ 
die  teils  tot  am  Ufer  lagen,  teils  im  seichten  Wasser  sich  umheiv 
bewegten.  Diese  letzteren  schwamui.  a  nun  stets  gegen  das  Land 
zu,  bis  schließlich  eine  Branduugswoge  sie  aufs  Trockene  warf, 
anstatt  zu  versuchen,  das  tiefere  Wasser  wiederzugewnnen.  Die 
Reflexe  und  desgleichen  die  Listinkte  »irren  sich«  sehr  häufig,  d.  h. 
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ne  treten  in  Aktion,  wo  sie  direkt  schädlich  wirken,  nnd  nichts  ist 
verkehrter  als  die  Behauptung,  ein  Organismus  reagiere  unter  nop-  , 
malen  Umständen  immer  in  einer  der  Erlialtmig  des  Lebens  dien-  i 
liehen  Weise.  Daß  die  Organismen  mter  nenen  Yertiättnissen  und 
im  krankhaften  Zustande  sehr  oft  anzweckmäßig  zeagieran,  bedarf 
keiner  weiteren  Anseinandersetsang;  jeder  Leuchttann,  an  dem 
Tauende  Yon  Yögebi  und  Insekten  zugrunde  gehen,  jedes  Kranken- 
haus, die  tozioologischen  Erscheinungen,  die  fehlerhaften  Begenera-  ^ 
tionen,  jeder  Klumpfuß  und  jeder  Wasserkopf  beweisen  dies.  Die 
zahllosen  schädlichen  Beaktionen  und  UnTollkommenheiten  im  Bau, 
besonders  die  ezzeflsiven  Bildungen  (siehe  S.  389),  machen  es  un- 
möglich, im  vitalistischeii  Sinne  von  einer  den  Oiganismen  immanenten 
Zweckmäßigkeit,  Ton  einem  Triebe,  immer  nadi  der  nützlichen  Seite 
abzuändern,  zu  sprechen*  ünzwedcmäßig  verlaufende  Begenerationen 
sind  sehr  häufig.  Ein  THion  bildet  zwei  neue  Linsen  in  demselben  ^ 
Auge,  wenn  die  Lis  bei  der  Linsenexstirpation  an  zwei  Stellen  ver- 
letzt wurde.  Wird  Ptanaria  btgubris  quer  durchschnitten,  so  ent- 
steht ein  zweiter  Kopf  am  Hinterende  des  vorderen  Stückes;  ebenso 
regeneriert  ein  kurzes  Hinterende  eines  Regenwurmes  anstatt  eines 
Kopfes  einen  Schwanz,  Eidechsen  erhalten  zuweilen  doppelte  Schwäiize, 
bei  Krebsen  kann  statt  des  entfernten  Auges  eine  Antenne  sich 
bilden,  und  Teilstücke  eines  'rubulariensLaüimes  wachsen  an  jedem 
Pole  in  einen  Polypen  aus.  TouxiiiK  ^Ai'ch.  f.  Kntw.-Mech.  20,  190Ö, 
S.  76  ff.)  hat  gezeigt,  daß,  wenn  bei  Larven  Hör  Knoblaueliskröte  von 
der  Anlage  der  Hinterextrenn'tilt  das  obere  8tuük  durch  einen  Schnitt 
abgetrennt  wird,  dieses  <hinn  zu  einem  neuen  Becken  mit  zwei  Hinter- 
beinen auswächst.  Wird  die  Operation  auf  beiden  Seiten  ausgeführt, 
so  entsteheT!  rcgelmilBig  Monstra  mit  sechs  Hinterbeinen  (Fig.  60).  Hie 
ßegenerationsexperiniente  haben  demnach  mit  aller  DeHtl:i  hkeit  ge- 
zeigt, dali  auf  jeden  Wundreiz  eine  gcsetzniiilviL'-'  lK*';ikt;oii  tTfo]gt, 
die  nicht  selten  Inichst  unzweckmäßig  verläuft  und  daher  direkt  gegen 
eine  vitalistische  Deutung  spricht.  Daher  sind  auch,  abgesehen  von 
Driesch  uud  Wolff,  die  Melirzahl  der  auf  diesem  Grebiet  tätigen  ^ 
Forscher  (Iloux,  Morgan,  FtsrirEL,  KLKits,  Kous(  helt,  Tornier  u.  a.) 
durchaus  nicht  Anhänger  des  Vitalismus  geworden,  sondern  liaben  ^ 
sich  zum  Teil  sehr  energisch  gegen  ihn  ausgesjtrochen. 

Die  Kegenerationserscheinungen  sind  gewiß  häutig  sehr  merlc- 
wttrdig  und  entziehen  sich  noch  vielfach  einer  genaueren  Beurteilung, 
aber  sie  sind  im  Prinzip  nicht  schwerer  zn  verstehen  wie  jeder  lokale 
Wachstumsprozeß,  denn  auch  dieser  spielt  sich  normalerweise  har- 
nMHUseh  ab,  d.  h.  mit  steter  BerttcksichtigaDg  des  Gesamtorganiamna. 
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Daher  ist  es  unrichtig,  die  EegeneratioDen  als  etwas  ganz  besonders 
Eigenartiges  hinzustellen,  welches  die  Annahme  eines  vitalistischen 
Prinzips  verlange.  Sehen  wir  doch,  daß  jede  Substanz,  welche  zu 
wachsen  vermag,  auch  in  irgend  einem  Grade  regenerationsfähig  ist. 
Wenn  auch  dieses  Vermögen  bei  den  Kristallen  im  einzelnen  sich 
anders  abspielt  wie  bei  den  Organismen,  so  sind  doch  in  der  Haupt- 


Fig.  60.  KnoblauchskrQle  mit  6  Hinterbeinen.  Nach  ToBKnn,  1905,  Fig.  S3. 

Sache,  der  Wiederherstellung  der  uraprünglichen  Form,  alle  Regene- 
rationen einander  gleichwertig.  Nach  den  schönen  Untersuchungen 
von  Przihram  kann  ein  verletzter  Kalialaunkristall  in  einer  durch 
eine  Olschicht  vor  Verdunstung  geschützten  Mutterlauge  sogar  seine 
Gestalt  reparieren,  ohne  dabei  schwerer  zu  werden.  Er  rundet  die 
Ecken  etwas  ab,  löst  einen  Teil  der  Substanz  an  den  Flächen  und 
ergänzt  dafür  die  fehlende  Spitze.  Wenn  eine  solche  >  Formregu- 
lation« an  einem  toten  Körper  nach  rein  chemisch- physikalischen 
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Gesetian  möglich  ist,  weshalb  sollen  wir  dann  bei  den  Organismen 
zu  einer  mystiscben  sapn^physiMhen  Kraft  unsre  Zuflucht  nehmen? 

Wie  sehr  der  VitaUsmns  dnrch  die  Tatsachen  der  Dyeteleologie  1' 
in  die  Sackgaaee  gedrüngt  wird,  geht  am  besten  ans  den  Phrasen  her^ 
vor,  mit  denen  er  sich  zu  wehren  sucht  Woltf  (1902, 8. 36)  flüchtet 
sich  hinter  folgenden  nichtssagenden  Sophismus:  »Damit  aber  ein  Vor- 
gang zweckmftBig  im  biologiadien  Sinne  erschdnt,  also  su  teleologi- 
scher Benrteflung  nötigt,  dafür  ist  nicht  eif«nderlidi,  daß  er  m  einem 
Ziele  ftthrt,  sondern  nur,  daß  er. an  einem  Ziele  strebt.  Der 
Erfolg  braucht  also  für  die  teleologische  Beurtdlnng  gar  nicht  in 
Betracht  zu  kommen,  und  der  Grad  der  Tollkommenheit  einer 


lieh.«  Welchem  »Ziele«  mag  wohl  die  Natur  bei  der  Bildung  eines 
Wasserkopfes  zugestrebt  haben?  Woran  erkennt  man,  daß  hier  Über- 
haupt ein  »Ziel«  vorliegt?  War  das  »Ziel«  die  Bildung  eines  nor^ 
malen  Kopfes,  so  ist  es  nidit  erreidit  worden,  und  der  Vorgang  ist 
unzweckmäßig,  genau  so.  wie  eine  fehlerhaft  konstruierte  und  daher 
nicht  brauchbare  Maschine  unzweckmäßig  ist.  Mit  jener  Phrase  läßt 
sich  die  größte  Unzweckmäßigkeit  (etwa  ein  Microcephale)  in  eine 
»Zielstrebigkeit*  umdeuten,  d.  Ii.  durch  ein  Jou^^licion  mit  Worten 
Weili  III  Schwarz  verdrehen.  —  In  ahnlicher  Weise  behauptet  Reikkr^ 
(1901,  S.  100):  >  Jede  oiT^anische  Entwicklung  ist  zielstrebig,  mag  das 
Ergebnis  zweckmäßig  ausfallen  oder  nicht;  auch  die  Entwicklung 
einer  Pflanzengalle  ist  ein  zielstrebiger  Vorgang,  weil  er  in  der  Er- 
zeugung einer  bestimmten  Gestalt  seinen  Abschluß  hndet.«  Dann 
wäre  jede  KristallL>ahün  und  jede  Tropfenbildung  ebenfalls  zweck- 
mäßig, denn  sie  ruft  eine  bestimmte  Gestalt  hervor,  und  eine  der- 
art! s^e  Zielstrebigkeit  wäre  nicht  geeignet  zur  Unterscheidung  organi- 
sclier  und  anorganischer  Prozesse. 

Solche  Zni^'t'ständnisse  beweisen  deutlich,  daß  die  angebliche 
Zielstrebigkeit  nicht  existiert.    Wenn  nun  trotzdem  die  Lebewesen 
ini  ijaufe  der  Erdgeschichte  immer  komplizierter  und  leistungsfähiger  ^ 
geworden  sind  und  die  wunderbarsten  Anpassungen  ervvorb(Mi  haben, 
so  muß  ein  regulatorisches  Prinzip  die  Natur  beherrschen,  welches  ^ 
wir  mit  Darwin  in  dem  Kampf  ums  Dasein  und  der  durch  ihn  be- 
wirkten Auslese  der  passenden  Variationen  sehen.    Hätten  die  Or- 
ganismen tatsächlich  die  Fähigkeit,  die  LebensäuBerungen  immer 
nach  der  nützlichen  Seite  zu  dirigieren,  wenngleich  manchmal  ohne 
bleibenden  Erfolg,  so  wäre  die  Gesetzmäßigkeit  der  Naturkräfte 
damit  durchbrochen  und  das  Wunder  wieder  in  das  Natiirgeschehen  ^• 
eingeführt.   Sowohl  die  tatsächlichen  Beobachtungen  wie  die  theore* 
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tische  Grundlage  der  Nuturwisscnsdiaftf  is  •  nt/if  h«  n  der  Hypothese 
von  einer  den  Lebewesen  immanenteu  zweckmäÜigeu  Bdaktioiisfähig- 
keit  jeden  Boden. 

Ad  IV.  Da  die  Vitalisten  das  Sclectionsprinzip  ablelmen.  so 
sind  sie  gezwungen,  eine  andre  Quelle  für  die  Entstehung  der  An- 
passungen anzugeben,  über  deren  Natur  die  Meinungen  freilich  weit 
auseinander  gehen,  wa^  am  besten  beweiat,  daß  dieser  >neue  Kurs 
in  der  Biologie«  mit  sich  selbst  noch  nicht  über  das  Fundament  der 
Lehre  einig  ist.  Es  lassen  sich  hier  drei  Bichtungen  unterscheiden, 
die  )lirir  als  agnostischen,  metaphysischen  nad  psydiischen  Vitalismus 
bezeichnen  wollen. 
/  a)  Der  agnostische  Vitalismus  wird  Ton  G.  Wolfp  Ter- 
treten.  Er  besteht  darin,  daß  er  »die  g^bene  Tatsache  der  orga- 
nischen Zweckmäßigkeit,  für  die  unser  Yerständnis  vorläufig  nicht 
ausreicht»  als  das  specifisch  biologische  Problem  hinnimmt,  ohne  es 
zu  leugnen  und  ohne  es  zu  verschleieni«.  Diese  Worte  bezeichnen 
den  vollständigen  Bankerott  des  Vitalismus,  denn  er  venichtei  damit 
auf  jede  Erklärung. 

b)  Der  metaphysische  Vitalismus  wird  von  Dbibbch,  t.  Habt^ 
HAHN  und  Rbinkb  als  des  Rätsels  letzte  Lösung  auf  den  Schild  er- 
.hoben.  Eme  nichtenergetiscfae,  aber  Energien  leitende  und  trans- 
formierende, immaterielle,  final  wirkende  Kraft  soll  die  Ozganismen 
behtorsdten.  Sie  wird  von  Dbiesch  mit  dem  aristotelischea  Ausdruck 
Entelechie  bezeichnet,  bedeutet  also  ein  mystisches  Etwas,  welches 
seui  tiXot  (Ziel)  in  sich  trägt  Näheres  hierüber  möge  der  Leser  bei 
dem  Autor  (1905)  selbst  nachlesen,  dessen  ungenieBbar  verschwommene 
Ausführungen  einem  scholastischen  Philosophen  des  Mittelalters  alle 
Ehre  gemacht  habra  würden*).   Viel  klarer  durchgearbeitet  eradiemt 

1)  DansscBt  aoguumiite  »Beweiaec  fttr  die  »Antonomie«  (Bigengwetalioli- 

keit)  der  Lebens«  i  I  inungen  sollen  dartun,  daß  in  einem  OigSninniie  Vorgänge 
sich  alisptolen.  wulclje  \on  den  chcniisoh-pliysikalischen  Prozessen  prinzipiell  ver- 
schieden sitid.  Sie  sind  so  leicht  ad  absurdiuii  /.a  führen,  daß  man  kaum  be- 
greift, wie  sie  auf  gewisse  Biologen  Eindnick  machen  konnten.  Der  erste  (190Ö, 
8.  S06j  wird  gefOhrt  auf  Omnd  einer  Aual>  so  der  »benmoniieh-äquipotentieUen 
Syeteme«,  wobei  mit  dem  leteteren  bombeatiBchen  Tennintis  die  eimpla  TnfiuMjhe 
einer  gleichen  Veranlagung  bezeichnet  wird,  nämlich  daß  ein  Organ,  welches  bei 
normnlem  Wachstum  an  jeder  Stelle  eines  andern  ntiftreten  kann,  auch  bei  der 
Regeuex'ation  sich  ebenso  vcrliälf  .  Der  Stiel  einer  Tubiäaria  ist  überall  gleich 
gebaut,  und  kann  daher,  gaiu  unabhängig  von  seiner  Länge,  an  seinem  distalen 
Ende  einen  Kopf  bilden.  Daher  ist  es  nicht  verwunderKcb ,  da0  ein  beliebig 
anges  Stück  eines  solchen  Stiels  einen  Kopf  regeneriert.  Dieser  neue  Kopf  mit 
seinen  zwei  TentakelkrUnzen  fällt  bei  einem  großen  Stidstiii  k  groß,  bei  cineni 
kleinen  klein  ans,  offenbar,  weil  der  Kri&fteTorrat  in  ersterem  größer  ist  als  ia 
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das  »Lebensprinzip«  hei  E.  v.  Hartmann  (1906):  es  ist  immateriell 
imd  supramdividuell,  an  keinen  Baum  im  Ort  gebunden,  aber  sich 
der  einseliiea  Individuen  bemächtigend;  es  wirkt  unbewußt,  final,  ' 
besitzt  aber  »weder  Oedächtuis  noch  Beflexion,  noch  Kenntnisse,  die  , 
ee  darch  Erfahrungen  mehren  kdnnte,  noch  angeborene  Ideen«. 
Anch  Rbink«  rechnet  mit  solchen  nichteneigetiBchen  Kräften,  den  • 
Dominanten,  die  selbst  aber  wieder  der  Ausfluß  einer  »Kosmischen  \\\ 
Intelligenz«,  eines  »Prinzips  der  WeltTemunft«  sind.    Es  durfte 
jedem  Leser  einleuchten,  daB  solche  »Erklärungen«  rein  meta- 
physisch und  daher  fOr  einen  Naturforscher  unannehmbar  sind.  Sie 
wurzeln  nicht  in  irgend  einer  Weise  m  der  Erfahrung  und  sind  nicht 
mit  zwingender  Logik  aus  den  Tatsachen  hypothetisch  erschlossen, 
sondern  sie  sind  nur  Erzeugnisse  der  Phantasie,  die  jeder  Beweis- 
kraft entbehre.  Will  man  die  biologischen  Bätsei  mit  Hilfe  des 
Glaubens  lösen,  so  genügt  die  einfadie  Formel  der  theologischen 
Erklärung,  denn  dieee  behauptet  wenigstens  nicht,  eine  vertiefte 
Einsicht  zu  bieten. 


letzterem.    Ein  kit  int  r  Krist  ill  mit  defekter  Spitze  setzt  ebenfalls  nur  ein  kleines 
Stück  bei  der  Regeneration  auf,  und  wenn  hierzu  die  anoi^nischen  Natnrkräft« 
ausreichen,  weabalb  sollen  wir  dann  bei  der  Tubularie  eine  rätselhafte  »Ente- 
kohie«  als  Dens  ex  maohtna  sn  Hilfe  mfen?  Der  aweite  Beweis  (ibid.  8. 806, 
lantet:  weil  jede  Begonien-Blattzelle  im  1  i  le  CarabimiMnlle  die  gaaise  Pflanae 
erzeugen  kann,  desliallt  soll  hier  keintj  »!!Mas(„'liincrio«  zugrunfle  liegen,  denn  eine 
solche  kann  sich  uiubt  lortgeaetzt  teilen  und  dabei  doch  immer  rrnn?.  bleiben. 
Versteht  man  unter  Maschinerie  ein  Gebilde,  das  aus  einer  Anzahl  starrer  Teile, 
etwa  naeh  Art  einer  Lokomotive,  lidi  zoiamBieiiietst,  ao  kann  lelbetTentiadlidi 
durch  cinfiMfae  Teilungen  nielit  eine  Venielliltigung  «ndelt  werden.  Darana 
folgt,  daß  eine  Zelle  nicht  eine  Maschine  in  diesem  Sinne  ist;  es  bleibt  aber 
Tonstliiifli'jf  die  MÖfilichkeit  bestehen .  daß  clii^'mi^ch-pbYsikali"';!!"  Vorgän'.'c  bei 
jeder  Zellteilung  eine  Uiulagerung  bewirken,  derartig,  daß  beule  Tochterzelien 
dieselben  StuH'e  erhalten.   Dann  kann  jede  Blattzelle  etwas  >  Keimplasma«  er* 
halten  und  dadurch  befähigt  sein,  ein«r  gaoaeni  Pflanae  nnter  geeigneten  Be- 
dingungen den  Ursprung  zu  geben.   DbiebGHb  Argumentation  ist  also  völlig  ver- 
fehlt und  beweist  nicht  eine  Spur  von  dem  was  sie  behauptet.  —  Weiter  soll  die 
Autonomie  der  Lebensprozosse  aus  den  Handlungen  dp<<  Menschen  zu  erschließen 
•ein,  bei  denen  bekanntlich  die  kompliziertesten  psychischen  Prozesse  (Denken, 
WoUen,  BriUirung,  GedSohtnis)  eine  beattmmende  Bolle  apielen.  Dieae  entäeheii 
«ich  aber  aineit  noch  hinnchtUoh  ifaver  Entat^nng  und  ihres  Weeeaa  jeder 
Beurteilung  und  können  daher  weder  für  noch  gegen  den  Yitalismua  ausgespielt 
werden.    Es  ist  erwiesen,  daß  die  seelischen  Prozesse  von  pliysisehen  Vor^ffinpen 
im  höchsten  Maße  abliUngon  und  an  Körper  von  bestimmter  eliemischer  Kon- 
stitutiou  gebunden  sind,  was  eher  dafür  ub  dagegen  spricht,  daß  sie  durch  eben 
dieae  stoffliche  Zusammensetaung  hervorgerufen  werden,  wie  die  Eigenschaften 
der  8ohwefels2nre  dureh  das  Molekül  HSfiCH,  —  Ebenso  mMg  ist  DsiBSOHa 
Beweis  ans  der  Himphysiologie,  daß  nach  operativer  SSerstSrung  gewiseer  Oehuv* 
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c)  Der  psychische  Vitalismus  von  Pauly,  Filvnce  und 
Wagner  geht  von  dem^  richtigen  Gedanken  aus,  daß  jedes  Zweck- 
geschehen eine  bewaßte,  auf  Erfahraiig  gestützte  LateUigenz  yoraiig; 
setzt.  Nur  ein  geistiges  Prinzip  kann  eine  Absicht  haben,  einen 
Zweck  verfolgen,  Versuche  anstellen,  Erfahrungen  sammeln,  sich  ein 
Urteil  bilden  und  auf  Grund  des  Gedächtnisses  die  Mittel  so  aus- 
wählen, daß  sie  nach  chemisch-physikalischen  Gesetzen  den  Zweck  ver- 
wirklichen. Eine  bewußte  Intelligenz  vermag  Kausalit&t  and  Fina- 
lit&t  in  Harmonie  zu  bringen,  wie  die  Erfindungen  des  Menschen  be- 
weisen. Da  nun  jede  Zelle  unter  Umständen  xweckmäßig  reagiert, 
so  nehmen  diese  Forscher  einen  ZcUt  erstand  an.  Jede  ZeUe  be» 
sitst  Überlegung,  Urteil  and  Willen  nnd  handelt  daher  aweekmäStg. 
Diese  Hypothesen  sind  TöUig  unannebmbar,  weil  sie  aller  phystolo- 
gischen  £rf  alinuig  widerstreiten,  denn  es  ist  siclier  erwiesen,  daB  die 
komplizierten  psycbisöhen  Prozesse  des  Urteüens,  Überlegens  and 
WoUens  nor  aaf  Grond  eines  hochentwickelten  Nervensystems  möglich 
sind.  Sie  in  jede  Tier-  and  Fflaozenzelle  tn  verlegen,  ist  eine  in 
der  Gkschichte  der  Biologie  wohl  einsig  dastehende  Venirang,  von 
der  E.  t.  Hartmann  (1906,  S.  382},  der  doch  selbst  begeisterte  Vi* 
talist  war,  mit  Recht  sagte:  »es  war  kaum  nötig,  diese  Anf&ssung 

reginofla  andre  Ittr  n»  «iatreteii  kSniMn,  dam  danaa  folgt  nor,  dafi  das  be* 

treffende  Centnun  im  Donoalen  Zustande  nicht  alleia,  tomdeni  unter  Mitwirkung 
des  Ganzen  die  Funktion  Ruslöst  und  daher  jene-  pvpntuel!  entholirt  werden 
kann.  —  Wenn  Drikscu  glaubt,  die  innere  Harmonie  und  die  Zweckmäßigkeit  d.  r 
organischeii  Proaease  durch  eine  vitale  »Entelechie«  erklären  zu  können,  so  ist 
ihm  vonolialten,  daß  dieser  Begriff  so  onldar  iifc,  d«0  er  dem  Qeleto  der  Nalnr- 
wiieenscliaften  völlig  widerspricht.  Sie  soll  eine  »Konitante«  sein,  welche  die 
anorjjani sehen  Kräfte  in  einem  Organismu»  dirigiert  und  den  Kräfte-  und  Stoff- 
austausch regelt  (S.  230],  bo  daß,  »wo  Entelechie  sich  am  Naturgeschehen  beteilisrt, 
die  üeaetzlichkeit  des  Anorganischen  gestört  oder  überwunden«  ist.  Anderseits 
maß  de  diesem  wieder  untergeordnet  sein,  demi  wir  lesen:  »da  ^«f^>ifMihiff  kom- 
pensatioosnUUig  sa  den  Faktoren  des  Anoiganisahen  in  fiesiehnng  tritt^  so  kann 
aie  auch  durch  diese  Faktoren  in  ihrer  Betätigung  beschränkt  und  gestört  wordene 
(S.  243  .  Weiler  erfttbren  wir:  >EnteIechie  benutzt,  nar}i  Art  von  Kompensationen, 
die  Faktoren  des  Auorganiacheu,  um  das  ihrer  jeweiligen  £igenart  entsprechende 
herzusteUen  und  regtilatorisch  zu  erhalten.  Die  wesentlichsten  Kennzeichen  der 
Enteleohie  dürfen  wohl  mit  den  Worten  »primira  'WtssMi  nnd  Wollen«  be- 
adobnet  werdeni  wobei  aber  diese  Ausdrucke  in  dnrchans  analogienliaft  Qber- 
tragfnem  Sinne,  rein  beschreibe ud- verdeutlichend  gebraucht  sind.  ...  Ei  er- 
leichtert die  Kennzeichnung  der  organischen  Phänomene,  verschiedene  Arten  d^r 
Enielechie  an  den  Organismen  zu  unterscheiden;  die  eine  derselben  leistet  die 
Formbildung,  den  Bew^uogsreaktionen  stellen  >Psychoide«  stufenmäGig  geordnet 
vor.  Die  Formentelechte  entUÜt  potential  die  Fqrohoide  (8.  848}.«  Das  sind 
schaudeifaafte  Phrasen,  die  unsro  Elrkenntnis  nicht  im  mindesten  forden  md  nor 
dam  dienen  können,  die  Biologie  in  Vermf  sv  bringen. 
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zu  verspotten,  sobald  man  sich  ihres  anthropomorphischen  Ur- 
sprunges und  der  Absurdität  ihrer  Konsequenzen  einmal  bewußt  ge- 
worden war«.  ^   i  u  V  S 

Femm  wiaeen  wir  Ton  uns  selbst»  daß  wir  beständig  zweckmäßige  f  ^X-^ 
Reaktionen  vollziehen,  die  sogenannten  Reflexe  (Zusammenziehen  der  [  l 
Pupille  bei  grellem  Licht,  Abscheidung  des  Pepsins  und  der  Salz- 
säure im  Magen  u.  a.  [vgl.  S.  18]) ,  ohne  daß  eine  Überlegung  oder  \  > 
ein  Willensakt  vorhergegangen  sind.    Derartige  Reflexe  verlaufen  ; 
ebenso  automatiscb,  wie  das  Steigen  und  Fallen  der  Quecksilbersäule 
im  Thonnometer,  und  ohne  Spur  Ton  Verstandesoperation.   Wären  j  1 
SU  ihnen  eist  eine  Überlegung,  ein  ürteili  ein  WiUensentschlufi  nötig, 
so  könnten  sich  die  Befleze  nicht  so  hHinchnell  und  mit  so  absoluter 
Qeeetsmftfiagkeit  abspielen,  wie  es  tatsächlich  geschieht.  Da  die  Be- 
fleze  der  IHere  und  Pflanzen  ebenso  maschxnenm&Sig  wlaufen,  wie 
diejenigen,  welche  wir  von  uns  seHmt  kennen,  so  können  sie  nidit 
anders  beurteilt  werden. 


C.  Die  Lamtrektclio  Erklinuig. 

1.  Vieldeutigkeit  des  Begriffes  Lamarckismus. 

Der  Liimarckismus,  d.  h.  die  biologische  Weltanschauung  von 
Lamarck,  ist  ebensowenig  wie  der  Yitalismus  eine  in  sich  einheit- 
liche Betrachtuugsform  der  Lebewesen,  was  nicht  zu  verwundern 
ist,  da  zu  Anfanj]^  des  vorigen  Jaiiriiunderts,  als  die  berühmte 
> Zoologische  Philosophie«  des  Begründers  der  Descendenzlehre  er- 
schien, über  das  Wesen  der  Art-  und  Formbildung  noch  vifl 
iinklai'f TP  Vor'^tellungen  herrschten  wie  gegenwärtig.  Bei  Ijam  \k(  k 
finden  su  Ii  vier  leitende  Gedanken,  die  sich  nicht  gegenseitig 
mit  Notwendigkeit  bedingen,  so  daß  man  einige  billigen,  andre 
ablehnen  kann.  Wir  unterscheiden  danach  ebenso  viele  i^ormen  des 
Lamarckismus: 

I.  den  Funktions-iiaiuarckismus,  der  in  dem  Satze  gipfelt, 
daß  neben  den  von  außen  komuienden  Heizen  (Klima,  Ernäh- 
rung usw.)  die  Funktion  der  Organe  für  die  Umbildung  der 
Arten  von  größter  Bedeutung  ist,  indem  intensiver  G-ebrauch 
ein  Organ  stärkt  und  Nichtgebrauch  es  schwächt  Die  Art 
der  Funkt ir>ii  bedingt  den  Ausbildungsgrad  des  (Jrgans  und 
kann  daher  eine  (Quelle  des  Fortschritts  oder  den  Kück- 
schritts  sein. 

Plate,  DarwintcliM  Sel«etioitapiiikzip.  3.  Aufl.  29 
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II.  deu  Vererbungs-Lf amarckisiüus,  d.  h.  die  Amiahme  einer 
Vererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften»].  Öie  ist  eine  ein- 
fache Konsequenz  von  I. 

III.  den  Adaptions-LamarckismuSy  d.  h.  die  Annahme  einer 
direkten  Anpassungsfähigkeit 

IV.  den  Psjcholamarekismus,  d.  h.  die  Anscbauungi  dafi 
jedes  Bedfirfhis  die  Mittel  zu  setner  Befriedigung  her- 
vorruft 

Viele  Biologen  verstehen  unter  Lamarckismus  nur  die  erste  uud 
die  zweite  These,  und  in  diesem  Sinne  habe  ich  auch  in  der  vorigen 
Auflage  dieses  Buches  dem  Lamarckismus  das  Wort  geredet,  denn 
sie  passen  durchaus  in  die  kausalmechanische  Naturauffassung  hinein, 
da  die  Wirkungen  des  Gebrauchs  und  des  Nichtgebrauchs,  sowie  die 
somatische  Vererbung  sich  auch  auf  unsweckmäßige  Bildungen  be- 
ziehen können.  Es  sind  allgemeine  Principient  die  bald  im  nütz- 
lichen, bald  im  schädlichen  Sinne  wirken.  Die  dritte  und  vierte 
These  hingegen  haben  ein  vitalistisches  Gepräge,  denn  sie  legen  in 
den  Organismus  die  nelstrebige,  zweckmüßige  Keaktionsfähigiceit 
hinein  auf  Grund  eines  psychischen  Faktors.  Der  Psycholamarckis- 
mus  ist  identisch  mit  dem  Psjchovitalismus  von  Pauly,  France  und 
A.  Waonbr  und  wird  von  diesen  Forschem  auch  mit  vollem  Recht 
als  Lamarckismus  bezeichnet,  denn  bei  dem  berühmten  Franzosen 
spielen  das  »innere  GtefOhl«  und  das  »BedOrfnis«  als  formbildende 
Frinaipien  eine  große  Bolle.  Ich  sdtiere  zum  Beweise  nur  die  folgende 
Stelle  und  verweise  im  übrigen  auf  die  weiteren  AusfOhnuigen  voa 
Dbtio  (1904,  8. 39)  und  Fault  (1905)  Kap.  VI);  Lamarck  {S.  120) 
schreibt: 

Ich  zitiere  diepe  lieidon  FunclatnentalsätEe  hier  noch  wörtlich.  Lamarck 
schreibt  8.  121:  »Erstes  Gesetz.  Bei  jedem  Tier,  welches  das  Ziel  »einer 
Entwicklung  noch  nicht  überschritten  hat,  stärkt  der  häu£gere  und  bleibend« 
Oebraueh  eines  Oiigant  dMielbe  allmlUich,  entwickelt  und  vergrößert  et  und 
verleiht  ihm  eine  Kraft,  die  zu  der  Dauer  dieses  Gebranchs  im  Verhältnis  steht, 
während  der  konstante  Nichtgebrauch  eines  Organs  dasselbe  allmählich  Hchwäi  her 
macht,  verschlechtert,  seine  Fähigkeiten  fortsrhreitend  %'erTiiiTidcrt  und  es  endlich 
verschwinden  läßt.  Zweites  Qesetz.  Alles,  was  die  Tiere  durch  den  Einfluß 
der  VerhUiniBU,  denen  sie  während  langer  Zeit  ansgesetst  sind,  and  folgli^ 
durch  den  Einfloß  des  v<MrbenrMibenden  Oebraoel»  oder  kotutanten  Nidbt* 
gebrauchs  eines  Organe  erwerben  oder  verlieren,  wird  durch  die  FortpflansoDg 
an  die  Naclikommen  vererbt,  voranso'osefzt,  daß  die  erworbenen  TiTÄndorungen 
beiden  Greschi echtem,  oder  denen,  welche  diese  Naohkommen  henurgebracbt 
haben,  gemein  seien.« 
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»Die  wahre  Ocdnung  der  Dinge  niin,  die  wir  hier  betrechften  wellen, 

besteht  darin: 

Daß  ei-stens  jede  ein  wenig  beträchtliche  und  anhaltende  Veränderung  in 
den  Verhältnissen,  in  denen  sich  jede  Tierrasse  befindet,  eine  wirkliche  Ver- 
Imdenntg      Bedürfnine  dendben  WbeifBhrt; 

ShB  iweitene  jede  Verdndemiig  in  den  BediBrftuaeen  der  Tiere  lodre  Tiltig>- 
keifeen,  am  diesen  neaen  BedBrfiitMeii  sa  genfigen,  und  folg^ieli  andre  Gewohn- 
heiten n5tig  macht: 

Daß  drittens  jed^s  mme  Bedürfnis,  indem  es  neue  Tätigkeiten  zu  seiner 
Befriedigung  nötig  macht,  von  dem  Tiere,  das  es  empfindet,  entweder  den 
groOeren  Gebranch  eines  Organs,  Ten  den  es  vorher  geringeren  GebnuMih 
gemaoht  liette,  erfordert,  wodnndi  dasselbe  entwidtelt  und  betiiclitlieh  t«iv 
großert  wird,  oder  den  Gebraach  neuer  Organe,  welche  die  Bedürfnisse 
in  ihm  unmerklich  durch  Anstrengungen  seines  inneren  OefQhis  ent- 
stehen lassen.« 

Also  Bedürfnis  und  innem  Gefühl  können  sowdd  Bestehendes  ver- 
ändern,  wie  auch  ganz  Neues  schsiffen. 

Das  Gesa^  ma^;  genügen,  um  die  Doppelnatur  des  Lamarckis- 
mos,  seine  mechanovitalisiischei)  Mischung  dannitun.  Daraus  ergibt 
sich  weiter,  daB  es  kaum  mö^ch  ist,  den  Begriff  des  Lamarckismua 
in  eine  kurze  Definition  zu  pressen.  Wenn  z.  B.  v.  WnTTSTBiir 
schreibt  (Handbuch  der  System.  Botanik  I,  1901,  S.  31):  »Wir  be- 
zeichnen alle  Ideen,  betreffend  die  Eormenbildung,  welche  dem  Or- 
ganismus selbst  die  Fähigkeit  der  zweckentsprechenden  Veränderung 
zuschreiben,  als  »lamarckistische«  und  die  Lehre  selbst  als  »Lamar- 
ckismns«,  so  ist  das  PMgramm  damit  nicht  erschöpft,  sondern  nur 
die  dritte  und  Tierte  These  betont  worden  >).  Er  selbst  faßt  übrigens 
den  Begriff  enger  als  Lamarck  getan  haben  würde,  denn  er  meint 
(1900,  S.  199),  daß  nach  unsem  Erfahrungen  »durch  direkte  An^ 
passung  nichts  absolut  Neues  entsteht,  sondern  insbesondere  Steige- 
rung oder  Abschwäcbung  schon  vorhandener  Anlagen  eintritt«. 


«;  Lamarck  würde,  wenn  er  jetzt  lebte,  den  ritaliatischen  Toil  seiner  Thesen 
sicherlich  aufgeben,  denn  seine  Gnindanschauungen  sind  durch  und  durch  mecha- 
nistisch. Er  führt  allo  L^bcnserscheinungen  auf  eine  »en  egende  Ursache«  zurück, 
die  aber  ursprünglich  »den  Organen  der  Organismen  fremd  ist«  und  von  der  er 
angibt^  »da0  die  umgebenden  Medien  sie  ihnm  (den  Organismen)  entweder  aos- 
achlieOlich  oder  teilweise  liefern«  (S.  824);  sehr  oharakteristisch  ist  aneh  der 
mehrfiush  wiederkehrende  Satz,  »daß  es  nicht  wahr  ist,  daß  die  Natur  fUr  die 
Organismen  besondere  Gesetze  luit,  die  denen,  welche  die  VerindemiigeD  der 
leblosen  Körper  regieren,  entgegengesetzt  sind«. 

2;  Dasselbe  gilt  für  die  kürzlich  von  A.  Waonkk  1907,  S.  6*  fl^ejrebpne  De- 
finition: »Der  Lamarckismus  ist  die  spezielle  Anwendung  des  allgemeinen  natur- 
philosophisdhen  Prinsips  einer  teleologischen  Gesetamäßigkeit  in  der  Natnr  auf 
die  Bntwtcklnngstbeorie.« 

29* 
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2.  Anerkenniing  des  mechanUchen,  Ablehnung  des 
▼italistischen  Lamarckismus. 

Den  Psvclioltimnrrkismus  vermag  ich  nicht  anziifrk-ennen,  weil 
er  einmal  identisch  i>[  mit  dem  oben  (S.  448  abgelehnti  u  Fsychovita- 
lismus  und  weil  fpnu  r  die  Anschauung,  dali  jedes  Bedürfnis  die  Mittel 
zu  seiner  Hefneciigung  hervorruft,  total  falsch  ist.  Ein  Organismus 
empfindet  Lust  oder  Unlust  und  hat  im  letzteren  Falle  das  Bediirfnis, 
aus  der  als  unangenehm  empfundenen  »Situation  herauszukommen, 
ob  ihm  das  aber  auf  Grund  seiner  Fähigkeiten  gelingt,  ist  eine  andre 
Frage,  die  zuweilen  bejaht,  in  den  meisten  Fällen  venieint  werden 
mnß.  Ich  erinnere  an  das  oben  (S.  431)  na(  h  Prbybr  geschilderte  Be- 
nehmen Ton  See-  und  Schlangensternen,  welche  sich  in  einer  Zwangs- 
lage befinden  und  dann  alle  möglichen  Bewegungen  ausführen,  die 
ev^tuell  Erfolg  haben.  Wenn  aber  ein  Mensch  an  Gallenstein (  n  leidet 
oder  durch  einen  Sturz  in  einen  Felsenspalt  sich  lest  eingekleuunt 
hat  oder  eine  Landpflanze  durch  eine  Überschwemmung  unter  Wasser 
geraten  ist,  so  führt  das  Bedttrfaus  allein  noch  nicht  zu  einer  Linde- 
rung der  Leiden«  Noch  unhaltbarer  ist  der  Satz  von  Lamasck,  dafi 
das  Bedürfnis  auch  etwas  ?81]ig  Neues  erzeugen  soll  Wenn  eine 
ungiftige  Schlange  nel  verfolgt  wird  oder  ihre  Beute  nur  schwer 
bemeistem  kann,  so  wird  das  Secret  der  Speicheldrttsen  deshalb  nicht 
giftig,  und  wenn  ein  Fisch  in  abyssiscfae  Tiefen  einwandert,  so  ist 
nicht  einzusehen,  warum  er  ein  Bedürfnis  nach  Leuchtoiganen  emp- 
finden sollte;  wäre,  es  aber  vorhanden,  so  wttrde  es  sidierlich  nicht 
diese  herrorrufen,  ebensowenig  wie  der  Wunsch  nach  Haaren  eine 
Glatze  aus  der  Welt  schafft  Ich  lasse  hier  einen  Satz  Ton  Bovbri 
(1906,  S.  56)  folgen,  der  —  obwohl  er  sich  nicht  freigehalten  hat 
▼on  vitalistisdien  Gedanken  —  mit  Becht  sagt:  »Auch  ist  darauf 
hinzuweisen,  dafi  es  fflr  viele  Einrichtungen  ganz  undenkbar  ist,  daB 
der  Olganismus  ein  Bedürfnis  für  sie  empfunden  haben  könne.  Wie 
sollte  ein  einzelliges  Wesen  ein  Bedfir&is  nach  YielzeUigkeit  haben, 
eine  festsitzende  Meduse  nach  freier  Bew^fung,  ein  blindes  Tier  ein 
Bedürfnis  nach  Lichterapfindung,  ein  lichtempfindendes  nach  Bild- 
emptindung,  ein  PHan/ensamen  nach  Klugfiiliigkeit?« 

JJe/üglich  der  direkten  Anpassungen  verweise  ich  auf  das  ohen 
(8.  42HÜ.]  Gesagte:  eine  allgemeine  Fähigkeit  zu  .ulchen  kommt  den 
Organismen  nicht  zu,  sondern  als  Kegel  werden  neue  Anpassungen 
auf  indirektem  AVege  unter  Mitlnlfe  der  Selection  erworben.  Dies 
schlieft  nicht  aus,  daß  in  seltenen  Fällen  eine  Anpassung  einfacher 
Art  direkt  zustande  kommen  kann,  indem  alle  Individuen  zufällig 


üigiiizea  by  Google 


—  453  — 


nach  der  nfttslioben  Seite  hin  abändern,  wenn  sie  in  eine  neue  Sita- 
ation  geraten.  Hinsichtlich  derVererbung  erworbener  Eigenschaften 
Terweise  ich  anf  Eap.  IT,  I,  A,  wo  geseigt  worde,  daß  eine  solche 
Vererbong  fOr  Simnltanreise  bewiesen  ist,  wfthrend  sie  fttr  Leitongs- 
reize  indirekt  ans  den  Erscheinungen  der  Bttckbildnng  gefolgert 
werden  muß.  Der  Inhalt  der  ersten  These  des  Lanuurddsmus,  der 
Emflnfi  der  Anfienwelt,  die  st&rkende  Wirining  des  Gebrauchs  nnd 
die  schwächende  des  Nichtgebrauchs,  wird  allgemein  anerkannt,  frag- 
lich bleibt  jedoch  die  physiologische  Begründung  der  fonkttonellen 
Anpassung.  Ich  habe  mich  früher  (S.  247,  424)  dahin  ausgesprochen, 
daß  diese  Eigenschaft  zurzeit  nicht  zu  erklären  ist  und  habe  sie 
wegen  ihrer  weiten  Verbreitung  zu  den  Grundfähigkeiten  der  Lehe- 
substaiiz.  mithin  zur  -primären  Zweckmäßigkeit«  gerechnet.  Trotzdem 
spricht  sie  durchaus  nicht  für  eine  immanente  Zielstrebigkeit,  denn 
erstens  gilt  sie  nicht  für  alle  aktiven  Organe  [üehe  S.  244)  und  zwei- 
tens führt  sie  oft  genug  zu  pathologischen  Hypertrophien,  was  be- 
weist, daß  die  Kontrolle  der  Selectiun  l)eständig  vunnöten  ist.  Die 
funktionelle  Anpassung  steht  demnach  auf  derselben  Stufe  wie  die 
Fähigkeiten  der  Regenerntion  nnd  der  Gewiihnung,  die  auch  keines- 
wegs immer  im  zweckmäßigen  Sinne  wirken.  Ein  Organismus  ge- 
wöhnt sich  auch  an  Gifte,  z.  B.  der  Mensch  an  Alkohol  und  Nikotin, 
wobei  es  den  Anschein  hat,  als  oh  die  schsidliche  Einwirkung  fort- 
gefallen ist,  während  sie  in  Wirklich  keil  fnrli)esteht.  Endlich  ent- 
zieht sich  die  funktionelle  Anpassung  niclit  ganz  der  mechanischen 
Auffassung,  denn  sie  läßt  sich  zurückführen  auf  das  allgemeine  Ge- 
setz, daß  je  intensiver  die  Ursache  ist,  um  so  stärker  auch  die  Wir- 
kung ausfäUlt 

3.  Verhältnis  des  J^'unktiuns-Lamarckismus  zur  Selection. 

Die  Organismen  werden  durch  den  Wechsel  der  Existenzbedin- 
gungen sehr  oft  gezwungen,  gewisse  Organe  besonders  intensiv  oder 
in  veränderter  Weise  zu  benutzen,  woraus  sich  Vergrößerung  oder 
morphologische  Umgestaltung  erklärt  Die  Gebrauchswirkungen  haben 
aber  ihre  Grenzen»  und  es  ist  zweifellos,  daß  der  Lamarckismus  im 
Unrecht  ist,  wenn  er  die  ganze  Vielgestaltigkeit  der  Organismen  auf 
Gebrauchswirkungen  oder  auf  chemisdi-physikaliache  Beize  der 
Außenwelt  zurfickfiihren  will  Hmsichtlich  der  letzteren  verweise 
ich  auf  das  S.  69  Gesagte.  Um  die  Begrenztheit  der  Gebrauchs- 
wirkungen  darzutun,  sei  daran  erinnert,  daß  selbstverständlich  die 
ungeheure  Fttlle  der  passiTen  Anpassungen  außerhalb  ihres  Bereichs 
lißgt.  Aber  auch  sehr  viele  Eigentümlichkeiten  aktiTer  Organe  lassen 
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neb  nicht  lediglich  als  Gebraiichswirkun«?  ansehtn.  Die  Speichel- 
drüse einer  nngiftigen  SchUmge  konnte  nocli  soviel  Speichel  produ- 
zieren, derselhe  wurde  dadurch  nicht  giftig,  ebensowenig  wie  die  ein- 
fachen Zähne  der  Eidechsen  durch  den  Gebrauch  bei  Schlangen  zu 
Hakenzähnen,  dann  zu  Furchenzähnen  und  endlich  zu  RöhrenzUhneu 
umgewandelt  werden  konnten.  Die  Hauer  des  Babirussa  (Fig.  55,  S.  390j 
konnten  durch  Gebrauch  nicht  dazu  geführt  werden,  durch  die  Backen- 
haut hindurchzuwachsen,  denn  dann  hätte  vorübergehend  die  Zahn*- 
spitze  in  der  Haut  gesteckt  und  wäre  somit  gebrauchsunfähig  gewesen. 
Wenn  die  Vorfahren  des  Narwals  zwei  gleichgroße  Stoßzähne  hatten, 
so  hätte  intensiver  Gebrauch  beide  Zähne  gleichmäßig  vergrößem 
müssen,  denn  sie  konnten  beim  Anbohren  eines  Fisches  odei  ^Vales 
nicht  blofi  einen  Zahn  gebrauchen  und  den  andern  drauß^i  lassen. 
Hier  mußte  Selection  einseteen,  denn  zwei  Stoßzähne  konnten  sich 
leicht  so  zwischen  Knochen  festrennen,  daß  daa  Tier  sie  nicht  wieder 
herauszuziehen  yermochte,  während  ein  einfaclier  Zahn  dieser  GMahr 
weniger  ausgesetzt  war.  Daß  lediglich  durch  die  Schwimmbewegung 
die  Zahl  der  Phalangen  in  der  Hand  der  Wale  sich  vergrSßertei 
ist  ebenfalls  nicht  zu  Terstefaen.  Desgleichen  dürfte  es  schwer  sein, 
die  Spiralfalte  im  Dann  der  Selachier  oder  die  in  viele  Knochen  durch 
haarfeine  Löchelchen  eindringenden  Lungensäcke  der  Vögel  bloß 
auf  den  Bewegnngsmechanismus  jener  Organe  zuriiokzuftthren.  Der 
Schwanz  der  Säuger  ist  gewiß  sehr  oft  durch  die  Art  seines  Gehrauchs 
modifiziert  worden  (Springschwanz  des  Känguruh,  Greibcfawanz  der 
platyrhinen  Affen,  Scfawimmschwanz  des  Bibers],  aber  es  ist  unver- 
ständlich, wie  der  als  Bettdecke  dienende  Sdiwanz  des  Ameisenbären 
seinen  enormen  Behang  an  Haaren  oder  der  Steuerschwanz  des  Eicb- 
hSmchens  seinen  diditen  Haarbesatz  auf  diese  Weise  erlangen  konnten. 
Die  Vorfahren  des  Chamäleons  hatten  sehr  wahrscheinlich  eine  ge- 
wöhnliche Eidechsenzunge,  die  etwas  ausgestreckt  werden  konnte. 
Aber  wie  war  es  möglich,  daß  bloIJ  durcli  züngelnde  Bewegungen 
dieses  Oigiin  den  wunderbaren  Grad  von  Kuniitlikalion  erreichen 
konnte,  den  wir  jetzt  an  ihm  bewundern,  den  centralen  Knorpelstab, 
den  schlauchförmigen  Acceleratorniuskel,  der  über  ihn  wie  über  eme 
schiefe  Ebene  hinabgleitet,  den  dicken  Drüsenknuj)!  in  der  Spitze 
und  andres  mehr  (Fig.  17).  Beim  Holotburienuseb  [ftaasfer]  liegt 
die  Afteröffnung  ganz  vorn  an  der  Kehle,  damit  das  Tier  nur  seinen 
Kopf  aus  dem  After  des  geduldifrrn  Wirtes  lu  rauszustrci-ktu  in  aucbt, 
um  die  Faece«  ahznsetzen.  Wir  k  nniL  der  Gebraueb  des  Darmes 
oder  seine  pcristaltisclien  Bewegungen  eine  su  weitgehende  V  erbclii'»- 
buug  des  Anus  bewiiken!   Man  mag  sich  vorstellen,  daß  beim  Kle- 
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fanten  und  Rhinozeros  «ib  rem  meehanisohen  Granden  mit  zuneh- 
mender Körpergröße  auch  die  Hant  sich  verdickte  und  das  derhe 
Stratum  comeum  die  Bildung  der  Haare  imterdrttckte;  aber  was 
anders  ak  Selection  konnte  hemrkeQ^  daß  die  Haare  an  den  Stellen 
erhalten  blieben,  vo  sie  nicht  entbehrt  werden  konnten,  nämlich  an 
der  Schwanzspitse  und  im  Gehöreingang  als  Schntzmittel  gegen  Fliegen 
nnd  als  Tastapparate  an  den  Augenlidern  und  Lippen! 

Solcher  Beispiele  ließen  sich  oliiie  Mühe  viele  Hunderte  auf- 
zählen, ganz  zu  schweigen  von  komplizierten  Augen,  Gehör-  und 
Geruchsorganen,  die  durch  den  Reiz  der  Licht-  oder  SchallwtUeu 
oder  der  Gase  nllein  auch  nicht  Stufe  für  Stufe  erklimmen  konnten. 
Ks  gtlitirt  nur  sehr  wenig  physiologische  Bildung  dazu,  um  einzu- 
sehen, daB  der  Satz:  »die  Funktion  hestimmt  die  Form,  jene  i^t  das 
Primäre,  diese  das  Sekundäre«  nur  bedingte  Gültigkeit  hat,  und  daß 
viele  Charaktere  seihst  aktiver  Organe  sich  nicht  als  Gehrauchswir- 
kungen  ansehen  lassen.  Trotzdem  l)ehaupten  immer  wieder  die  Paläon- 
tologen, das  LAMARCKSche  Prinzip  genüge  zur  Erklärung  der  Vicl- 
gestaltigkeit  der  Organismen,  weil  zufällig  die  Knochen,  welche  ihnen 
in  eri^ter  Linie  als  Beobachtungsmaterial  zur  Verfügung  stehen,  in 
hohem  Maße  funktionell  anpassungsfähig  sind.  Oder  sie  legen  in 
einen  Orgamsmns  Fähigkeiten  hinein,  von  denen  kein  Physiologe 
etwas  weiB.  .Taekel  (1902,  S.  26)  ist  der  Ansicht,  daß  die  Hexa- 
criniden  dadurch  aus  den  Platycriniden  entstanden  seien,  daß 
sie  zwischen  die  Costalia  prima  ihrer  Kelchwand  plötzlich  eine  große 
anale  Kalkplatte  einschalteten,  und  hebt  mit  gesperrtem  Druck  hervor, 
diese  Umbildung  sei  nicht  ohne  aktive  Willensbetätlgung  des  Orga- 
nismus zustande  gekommen.  Also  ein  so  niedriges  Tier  wie  eine 
Seelilie  hat  den  »Willen«  eine  neue  Kalkplatte  zu  bilden,  und  darum 
erzeugt  es  diese  anfach!  Warum  wird  denn  der  so  viel  höher  ste- 
hende Mensdi  einen  Herzklappenfehler  oder  eine  knuzune  Nase  trotz 
besten  »WiUensc  nicht  los? 

Daß  ich  die  Bedeutung  der  LAMARCKScfaen  Faktoren  (Gebrauch 
bzw.  Nichtgebrauch  und  Ton  der  Selection  nichikontrollierte,  chemisch- 
physikalische Beize  der  Außenwelt)  nicht  unterschätze,  wird  der  Leser 
aus  yersdiiedenen  Seiten  dieser  Sdirift  (vgl.  S.  146, 350ff.)  ersehen  har 

ben;  zusammenfassend  möchte  ich  sagen:  ihre  Erblichkeit  voraus- 
gesetzt, 80  genügen  jene  Einflüsse  zur  Erklärung  von: 

1.  fielen  indifferenten  Merkmalen;  Beispiel:  Temperaturverände- 
rang  bewirkt  irgend  eine  gleichgültige  Abänderung  in  dem 
Farbenmuster  eines  SchmetterlingsflUgels; 
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2.  vielen  einfachen  Anpassungen  aktiver  Organe;  Beispiel:  ein 
Muskel  wird  durch  Gebrauch  stärker  and  erzeugt  durch  Zug- 
reiz  am  Knochen  eine  Crista; 

3.  einzelnen  einfachen  Anpassungen  passirer  Organe.  Beispiele 
S.4S6. 

Die  LAMAUcKscben  Faktoren  versagen  jedoch  bei  der 

Erklärung  von: 

J.  vielen  Charakteren  aktiver  Anpas<;ungen»  obwohl  dieselben 
einfacher  Art  sind.   Beispiele  3.  454. 

IL  vielen  komplizierten  Anpassungen  aktiTer  Otigane.  Beispiele: 

Leuchtoigane,  Augen,  Gkradia*,  GehÖrofgane; 
in.  allen  komplizierten  passiven  Anpassungen.  Bespielet  Mimikiy. 

Ich  bin  mir  wohl  bewuBt,  dafi  die  üntersohetdung  zwischen  ein- 
lachen und  komplizierten  Anpassungen  keine  scharfo  ist;  aber  sie 
HeB  sich  nicht  umgehen  in  einer  allgemeinen  Übersicht.  Eine 
strenge  Abgrenzung  der  bestimmenden  Faktoren  laBt  sich  nur  an 
einem  konkreten  Beispiele  durchführen.  Hier  genügt  die  folgende 
Sonderung  jener  Begriffe:  einfache  Anpassungen  sind  solche^  welche 
durch  eine  Art  von  Beiz  oder  durch  einige  wenige  verschiedene 
Beizqualitäten  hervorgemfen  werden;  komplizierte  Anpassungen  hin- 
gegen können  nur  durch  eine  ganze  Kette  verschiedenartiger  Beize 
entstehen,  von  denen  jeder  das  Organ  auf  eine  etwas  hdhere  Stufe 
hebt  Da  ffir  jede  Stufe  ein  ganz  bestimmter  Beiz  notwendig  ist, 
und  ein  nichtadäquater  Beiz  in  den  meisten  FlUen  eine  Ver- 
schlechterung bewirken  muß,  so  vermag  der  zufällige  Wechsel 
äußerer  Faktoren  diese  notwendige  Linie  nicht  einzuhalten  und  kann 
folglich  komplizierte  Anpassungen  nicht  hervorgirufeii  haben.  Da 
die  letzteren  bei  den  Üri^auismen  überwiegen  und  das  eigentliche 
Problem  darbtellen,  so  ist  demnach  das  Selectionspnuzip  nicht  zu 
entbehren. 

Ich  hebe  zum  Schluß  noch  einmal  hervor,  daß  Mechano- 
lamarckismus  und  Selectionismus  in  gleicher  Weise  alle 
Variationen  auf  direkte  oder  indirekte  Reize  der  Außen- 
welt zurückf üliren  und  nur  bezüglich  der  Häufigkeit  der 
nützlichen  Variationen  differieren.  Nach  eröterer  Auffassung 
treten  di(>»'  bei  allen  Individuen  im  wesentlichen  trleicb  auf.  nach 
let/ttrer  ungleich,  was  den  Kampf  ums  Dnsein  zur  Folge  hat.  Beide 
Riclitungen  werden  also  nur  ilurcli  ein  iiuBerliehes  Moment  getrennt. 
Sehr  viele  Laniarckisten  vergessen  dies  und  glauben  irrtümlicherweise 
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die  SelectionBtbeorie  emstlioh  enchttttem  zu  kdnneii,  uidem  de  iigend 
eine  Yari«liioii  auf  einen  kUmatiacheii  Beiz  EurQckflIhreii,  walirend  sie 
nadunweisen  haben,  dafi  alle  Individuen  der  betreffenden  Art  durch 
diesen  Beiz  in  derselben  Weise  verändert  worden  sind.  Dieser  Beweis 
ist  selbstverständlieh  nie  zu  lehren. 

D.  Die  Darwinsche  Erklärung  durch  natürliche  Zuchtwahl. 

Sie  setzt  meines  Erachtens  da  etn,  wo  das  Lau  ABCKsche  Prinzip 
aufhört.  Daß  die  Selection  nicht  genügt,  um  das  Problem  der  Art^ 
tnldung  vollständig  zu  ISsen,  ist  so  selbstverstilndlich,  dafi  ich  kein 
Wort  darQber  zu  verlieren  brauche.  Machtlos  steht  sie  dem  Ursprung 
der  Variationen  und  den  indifferenten  oder  auch  schädlichen  Merk- 
malen gegenflber.  Die  großen  Darwinisten:  HAicxaL,  Wbismanm, 
Wallaob,  Farrz  MGllbr,  Huxubt  und  wie  sie  alle  heißen,  haben 
dies  auch  nie  behauptet,  und  am  allerwenigsten  hat  Darwin  selbst 
die  Tragweite  der  natürlichen  Zuchtwahl  überschätzt.  Tndem  die 
Selection  als  Folge  des  Kampfes  ums  Dasein  aber  gerade  dasjenige 
Kapitel  der  iVrtbildung  erklärt,  ^velches  dem  Verständnis  die  größten 
Schwierigkeiten  gewährt,  die  komplizierten  Anpassungen,  wird  sie 
zu  einem  Fundamentalprinzip  der  belebten  Natur.  Ohne  sie  ver- 
mögen wir  nicht  zu  begreifen,  warum  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
die  Lebewesen  stetig  an  Komplikation,  Leistungsfähigkeit  und  Arten- 
reichtum zugenommen  haben,  uri«l  wei-  sie  leugnet,  verfallt  ent- 
weder in  mystische  Spekulationen  über  > Vervollkommnungstriebe« 
und  'immanente  Zweckmäßigkeit«  oder  er  verzichtet  auf  jede  Er- 
klärung. Die  Descendenzlehre  bleibt  ein  iStüekwerk  ohne  ein  Ver- 
ständnis der  Entstehung  der  organischen  Zweckmäßigkeit,  und  da 
für  diese  die  theologische  und  die  vitalistische  Erkliirung  nicht 
in  Betracht  kommen  und  die  LAMARCKschen  Faktoren  höchstens 
für  einfache  Anpassungen  ausreichen,  diese  aber  weitaus  in  der 
Minderheit  sind,  so  ist  das  Selection sprinzip  der  eigentliche  Schlüssel 
zum  Verständnis  der  organischen  Zweckmäßigkeit.  Wenn  die  Wir- 
kung der  Selection  sich  auch  im  konkreten  Falle  nicht  in  allen 
Einzelheiten  Übersehen  läßt,  so  ist  sie  deshalb  nicht  weniger  sicher, 
denn  ihre  Voraussetzungen,  der  G(  burtenUberschuß,  das  stete  Schwan- 
ken der  äußeren  Faktoren  und  die  Variabilität,  sind  erwiesen,  und 
der  Kampf  ums  Dasein  mit  dem  Überleben  des  Passendsten  muß  die 
notwendige  Folge  sein. 

Daß  die  Selectionslehre  so  Tiel  Widerstand  2U  allen  Zdten  —  in 
der  jüngsten  keineswegs  mehr  wie  früher  —  gefunden  hat,  schreibe 
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ich  vornehmlich  folgenden  vier  Umständen  zu.  Erstens  drückt  ihr 
die  Unmöglichkeit,  sie  im  kookreten  Fall  durch  lückenlose  Beobach- 
tungen empirisch  festzusteUen,  den  Stempel  einer  gewissen  Inexakt- 
heit  auf  für  den,  welcher  von  der  unrichtigen  Anschauung  ausgeht» 
eine  wissenschaftliche  Wahrheit  allgemeinen  Charakters  bestehe  aas 
einer  mdglidist  grofien  Summe  Ton  Beobachtnngen,  während  sie  doch 
in  Wirklichkeit  in  deren  Teronnftgemäßer  Verknüpfung  besteht 

Zweitens  lassen  sich  viele  Laien  und  Philosophen  von  religiösen 
Vorstellungen  leiten  und  nehmen  dann  Anstoß  an  dem  Begriff  des 
»Zufalls«,  weil  sie  hierin  irrtttmlidierweise  dne  N^erung  einer 
höchsten  Intelligenz,  der  Gktttheit,  sehen,  die  nach  ihrer  Meinung 
die  ganze  Welt  sinnreich  und  nach  einem  Plane  ausgedacht  und 
erschaffen  hat.  Es  ist  klar,  daß  der  Naturforseher  solche  religidsen 
Anschauungen  unberttcksichügt  lassen  muß,  da  sie  jenseits  aller  Er- 
fahrungen liegen.  Will  man  sich  aber  einmal  auf  diesen  Boden 
stellen,  so  sind  meines  Eiachtens  zufällige  Ereignisse  sehr  wohl 
denkbar,  denn  »ZufiilN  bedeutet  nicht  Begellosigkeit  und  Willkür, 
sondern  Unkenntnis  der  natürlichen  Ursache  einer  Variation,  und 
ein  solches  Eingeständnis  der  UnvoUkommenheit  der  menschlichen 
Erkenntnis  vertriigt  sich  sehr  wohl  mit  dem  religiösen  Empfinden, 
weil  der  Mensch  nicht  erwarten  kann,  die  Woge  Gh)ttes  immer  zu 
verstehen.  Religiöse  Xaturen  werden  vielfach  auch  durch  die  maß- 
lose, alle  menschliche  Vorstelluii«:  übersteigende  Verschwendung^  von 
Keimen  zurürkf^estoUcn .  Avclche  in  der  Natur  lierrscht,  und  durch 
den  brutalen  ivuuipf  ums  Dasein,  welelier  Tauscude  verwirft,  um 
cmi^i^,  Wenige  zu  erhalten,  ein  Veriahren,  das  eines  liebevollen 
Schöpfers  unwürdig  zu  sein  scheint.  Solchen  Gegnern  kann  Jer 
Naturforscher  nur  antworten:  wir  haben  nur  danach  zu  fragen,  wie 
die  Wege  der  Natur  sind,  nicht  aber,  Wtarum  sie  so  sind. 

Drittens  fassen  viele,  und  darunter  auch  naturwissenschaftlich 
Gebildete,  den  Zufall  irrtiindieher\Yeise  auf  als  eine  Aufhebung  der 
Natur;i;t!setze  und  bekämpfen  ihn  dann  von  ihrem  Standpunkt  aus 
mit  Kecht.  Ich  babe  schon  oben  fS.  132)  gezeii^t.  daR  »'/ufällige 
Variationen^  solche  sind,  deren  Entstehmigsursacben  uns  unl)ekannt 
sind;  daß  sie  aber  nach  Naturgesetzen  so  entstehen  mußten,  wie  sie 
entstanden,  ist  selbstverstUndlicli. 

Viertens  vertreten  viele  Forscher  auf  Grund  zahlreicher  Be- 
obachtungen eine  geradlinige  Evolution  und  gelien  dabei  von  der 
unrichtigen  Vorstellung  aus,  daß  eine  solche  der  Selectionslehre 
iriderpreche.  Wie  ich  oben  S.  385 ff.)  ausgeführt  habe,  kann  eine 
derartige  phjletische  Entwicklung  entweder  auf  Orthoselection  oder 
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auf  Orthogenese  beruhen^  wobei  das  letstere  Prinsip  sehr  viel  weniger 
za  lernten  Termag  als  das  entere. 

Die  einsige  wirkliebe  Schwierigkeit  des  Darwinismns  besteht 
darin  y  daB  die  Variationen  erat  eine  gewisse  Hübe  errdcbt  haben 
mlissen,  bis  sie  »seleotionswertig«  sind,  d.  h.  bis  sie  der  Analese 
Gelegenheit  snm  Eingreifen  darbieten.  Minimale  individneUe  Unter- 
schiede können  keine  Selection  veranlassen.  Ich  habe  oben  (S.  76  121) 
ausfObrlicb  geschildert^  dafi  diese  Schwierigkeit  sich  bei  einem  ein- 
gehenden Studium  des  Problems  als  illusorisch  erweist,  weil  einer- 
seits das  Vorkommen  seleetimiswertiger  Variattimeii  nicht  bestritten 
werden  kann,  anderseitB  verschiedene  Mittel  und  Wege  in  der  Natur 
eziBtieren,  um  minimale  Untenddede  aUm&hlich  zu  Tergrdftern,  so 
daB  sie  sdüiefilich  selectionswertig  werden.  Von  diesen  Mitteln 
fallen  Fonktionswechsel,  Änderung  der  Existenzbedingungen,  Ge* 
brauch  bzw.  Nichtgebrauch  und  Orthogenese  in  das  Bereich  der 
LAMARCKSchen  Faktoren,  und  deshalb  kann  die  Selectionstheorie 
nicht  auf  die  Mitwirkung  der  LAMARrKschen  Prinzipien  verzichten. 
Darwinismus  und  J^aiuarckisuiuis^)  zusammen  geben  eine  befriedigende 
i^-kiarung  der  Artbildung  einschließHch  der  Entstehung  der  Anpassun- 
gen, während  jede  Theorie  allein  dies  nicht  vermag.  Will  man  den 
Lamarckismus  entbehren,  so  gibt  es  nur  zwei  Möglichkeiten.  Ent- 
weder man  behauptet  mit  Wallace,  daß  alle,  auch  die  kleinsten, 
Artunterschiede  iiutz,lich  oder  mit  nützlichen  Merkmalen  korrelativ 
verbunden  seien,  was  in  hüohslcm  Malie  unwahrsciieinlich  ist,  oder 
man  entdeckt  ein  neues  Prinzip,  welches  in  der  ^'atur  die  minimalen 
individuellen  Abweichungen  bis  zur  iSelectionswertitikeit  steigert. 
Wbismann  hatte  zu  dem  Zwecke  >\vn  Rouxschen  Kampf  der  Teile 
zu  seiner  Germinalselection  erweitert,  von  deren  völliger  Unhaltbar- 
barkeit  wir  uns  früher  überzeugten  (S.  272 — 2R^:.  Es  ist  mir  immer 
unverständlich  gewesen,  warum  die  strengen  Lamarckianer  sich  so 
ablehnend  gegen  das  Selectionspiinz^i  verhalten,  denn  die  Unzuläng- 
lichkeit der  liAMARCKSchen  Prinzipien  ist  so  leicht  einzusehen,  daß 
aus  diesem  Heerlager  noch  nie  ein  ernst  zu  nehmender  Versuch 
gemacht  worden  ist,  irgend  eine  komplizierte  Anpassung,  sagen 
wir  ein  Wirbeltierauge,  ein  Leuchtorgan,  einen  Mimikry f all ,  zu 
erklären.  Eimers  Bemühen,  die  Mimikry  der  Blattschmetterlinge 
durch  »Farbenphotographie«  (vgl.  S.  139)  oder  durch  Temperatur- 
einflttflse  zu  erklären,  ist  so  absurd,  daß  jede  weitere  Diskussion 


<}  Gemebt  ut  natürliek  nur  der  kauaal-mecliMiiteh  ableitbare  Teil  de« 
Lunarokumua.  Stehe  oben. 
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überflüssig-  ist.  Es  ist  sehr  bezeichnend,  daß  Ü.  Hertwig  (1906), 
der  in  seiner  »Allgemeinen  Biologie«  den  LAMARCKSchcn  Standpunkt 
als  >Biogenesi8theohe<  ausführlich  geschildert  hat,  auf  die  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Anpassungen  überhaupt  nicht  eingeht  Wir 
erfahren  eine  Fülle  von  Tatsachen  über  die  bald  nützlichen,  bald 
schädlichen  oder  indifferenten  Wirkungen  der  Schwerkraft,  der 
mechanischen  Kräfte,  des  Lichtes,  der  Wärme  und  chemischer 
Stoffe,  aber  das  Cardinalproblem  der  organischen  Zweckmäßigkeit 
wird  überhaupt  nicht  erörtert.  So  wenig  sind  diese  Tatsadien  an 
sich  hierfür  gedgnet.  Und  nicht  besser  ergeht  es  Schw-bvdbnbr 
(1902),  welcher  ebenfalls  warm  für  den  Lamarcldsmus  im  Gegensatz 
ZOT  Selection  eintritt,  sich  aber  gezwungen  sieht^  auf  jede  Erklärung 
der  orgaiuBchen  Zweckmäßigkeit  m  veiziditen,  indem  er  schreibt 
(8. 162):  >DaB  endlich  die  Organismen  von  Stufe  in  Stufe  empor- 
steigen, zu  immer  höheren  Di^renzieningen  der  Organe  und  Gtewehe 
fortschreiten,  das  liegt  begründet  in  den  Molekulai^räfien  des  leben- 
den Plasmas,  deren  Spiel  mr  freilich  zurzeit  nicht  fibeiadieD.«  Ln 
Grunde  läuft  der  Unterschied  zwischen  dem  Lamarckismus  und  dem 
Selectionismus  darauf  hinaus,  ein  wie  hoher  Prozentsatz  der  Indivi<' 
duen  einer  Art  die  nächst  höhere  Stufe  erreicht  Kach  dem  Seleo* 
tionsfer&hren  gelangen  nur  wenige  Individuen  zum  Ziel,  nach  dem 
LAKABcKSchen  Prinzip  alle  oder  fast  alle.  Wenn  man  aber  sieht, 
wie  yerschwenderisch  die  Natur  mit  ihren  Keimen  umgeht,  und  wie 
erbannungslos  sie  die  Lebewesen  auf  jeder  Altersstufe  im  Kampfe 
ums  Basein  Temiditet,  so  kann  dieser  Unterschied  im  Verlustkonto 
eigentlich  nicht  maßgebend  sein  und  spricht  jedenfolls  höchstens  zu- 
gunsten des  Darwinismus. 

Nachdem  ich  oben  (S.  417)  allgemein  die  Wirkungsweise  der 
DARWJXSchen  Faktoren,  die  extensive,  die  konservative  und  die 
selective,  charakterisiert  habe,  sei  liier  noch  der  Umfang  des  Ge- 
bietes der  »Selection  beleuchtet.  Es  umschließt  die  Mehr/aiii  der 
Anpassungen,  und  zwar  alle  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  als 
»direkte  Anpassungen^  oder  als  Gebrauchs  Wirkungen  angesehen  werden 
können.  Es  gehören  hierhin  diejenigen  drei  Kategorien,  von  denen 
ich  oben  ^S.  456)  ansfab,  daß  sie  nicht  durch  die  LAMARCKSchen 
Faktoren  erklärt  werden; 

I.  viele  Charaktere  einfacher  aktiver  Anpassungen.  Beispiele 
S.  454; 

IL  viele,  wenn  nicht  alle,  komplizierte  Anpassungen  aktiver 
Organe.  Beispiele:  Leuchtorgaue,  Augen,  Geruchs-,  Gehör- 
organe; 
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in.  alle  pasaiTeD  AnfMUBimgen,  einfache  wie  komplizierte,  mit 
Aiunalune  der  wenigen  Fälle,  welche  als  > direkte  An- 
passungen« gedeutet  werden  können.  Vgl.  die  zahlreichen 
Beispiele,  welche  ich  S.  22  S.  gegeben  habe. 
Für  die  Entetehnng  der  aktiven  Anpassungen,  welche  als  Gte- 
branehswirkungen  oder  als  Folgen  chemisch-physikaUscber  Beiie  an- 
gesehen werden  können,  kommt  die  Selection  häufig  in  einer  unter- 
geordneten Weise  in  Betraeht»  nftailich  als  beschleunigendes  Moment, 
Indem  die  TersGliiedenen  Individnen  emer  Art  durch  den  Gebranch 
oder  durch  die  äufieren  Beiae  Tersehieden  stark  affiziert  werden, 
wird  der  Auslese  Gelegenheit  mm  Eingreifen  geboten,  und  es  ge- 
langen diejenigen  Bxemplare  sur  For^flansungi  welche  am  inten- 
sivsten durch  jene  Einflfisse  veiiadert  wurden.  Umgekehrt  ist  es 
wahrsdieinlich,  dafi  bei  den  soeben  snb  I  und  n  aufgefilhrten  ak- 
tiven Anpassungen  die  Selection  cooperiert  mit  Gtobnmcfaswirkungen, 
daß  s.  B.  in  einem  Auge  der  andauernde  Licfatreiz  ntttslidie  Yer- 
ünderungen»  etwa  eine  Yennehrung  der  Betinazellen^  bewirkt  In 
der  Natur  wirken  alle  artbfldenden  Faktoren  zusammen  und  greifen 
ineinander,  so  daB  man  häufig  nicht  sagen  kann,  nur  ein  Moment 
sei  verantwortlich.  In  letzter  Linie  hängt  alle  Evolution  ab  von 
äufieren  Faktoren.  Diese  schaffen  die  Yaiiationen  und  verändern 
den  Yererbongsmechanismus  und  damit  die  Konstitution,  d.  h.  die 
inneren  Kräfte  und  k(nrrelativen  Beziehungen  des  Organismus.  Sie 
sind  es  auch,  welche  zu  vermehrtem  Gebrauch  oder  zu  Nichtgebrauch 
anregen,  günstige  oder  ungünstige  Lebensbedingungen  schaffen  und 
dadurch  dem  vielgestaltigen  Kampf  ums  Dasein  bald  diese,  bald 
jene  Form  verleilien.  Daß  jedoch  dieser  stete  kaleidoskopische 
Wechsel  der  in  der  toten  Materie  herrschenden  chemischen  und 
physikahschen  Kräfte  die  Welt  der  Lebewesen  langsam  von  der 
Stufe  einer  Amöbe  bis  hinauf  zum  Menschen  vervollkommnen 
konnte,  dafür  gibt  es  zurzeit  nur  eine  naturwissenschaftliche  Er- 
klärung, die  Selection.  Ich  habe  nichts  dagegen,  wenn  Tnnn  sagt, 
die  natürliche  Zuchtwalil  gestatte  eine  > mechanische«  hlrkiarung  der 
organischen  Zweckmäßigkeit,  richtiger  wäre  es  jedoch,  von  einer 
natura'!  srtzlichen  Erklärung  zu  sprechen,  denn  nur  der  Darwinismus 
operiert  mit  den  uns  bekannten  Kräften  inv!  (-rpsetzen  der  ^atur 
und  hält  sich  frei  von  metaphysischen  Yerirruiigen. 

4.  Schlußbemerkungen  über  die  Selection. 

Zum  Schluß  seien  noch  einige  Ansichten  diskutiert,  welche  in 
Beziehung  stehen  sur  Frage  nach  dem  Geltungshereiche  der  Selection 
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a)  WAiLAf  Rs  Satz,  daß  alle  specifUchen  Merkmale  nütz- 
iicli  sind  oder  früher  nützlich  waren  oder  in  Korrelation 
mit  einer  AnpaBsuni?  stehen,  ist  eine  wwtlose  Behaaptong. 
Denn  da  wir  über  die  korrelativen  Beziehungen  der  Organe  und 
über  die  frillieren  Lebensbedirij^imgen  nichts  vrissen,  so  ist  damit 
nur  ein  Deckmantel  für  alle  indifferenten  Charaktere  geschaffen. 
Die  Tatsache  selbst,  daß  Specieskennzeichen  keine  Anpasstmgen  zn 
sein  brauchen,  sondern  häufig  ganz  bedeniniigBlose  Unterschiede  be- 
treffen, wird  damit  anerkannt,  und  mehr  hat  niemand  behauptet 
Naher  gehe  ich  hierauf  nicht  ein,  sondern  verweise  den  Leser  auf 
die  gegen  Waiaacb  gerichteten  Ausführungen  von  Rat  LAnnsisn 
(1806),  QvucK  (1897)  und  Bütsov  (1807  und  1899,  S.  69  fL),  wo 
an  einer  größeren  Zahl  von  Beispielen  gezeigt  wird,  daß  Spedes- 
merkmale  nutzlos  sein  können  und  auch  nadi  aller  Wahrscfaeiii- 
lichkeit  nie  einen  Nutzen  gehabt  haben.  Für  Wallaci  hat  sich 
meines  Wissens  neuerdings  nur  OocKnaxuL  (1897,  8.  12}  ausge- 
sprochen. 

b)  Die  Zuchtwahl  ist  imstande,  gleichseitig  mehrere 
Anpassungen  bei  derselben  Art  zu  afichten.  Dieser  Satc  ist 
eigentlich  so  selbstverständlich  fUr  jeden,  welcher  etwas  biologische 
Erfahrung  besitzt,  daB  ich  ihn  nicht  aufstellen  würde,  wenn  nidit 
immer  wieder  das  Gegenteil  behauptet  wttzde,  so  nodi  neuerdings 
von  WoLFP  (1898,  S.  50).  Wenn  eine  Art  einen  intensiven  Kampf 
zur  Birhaltuug  ihrer  Existenz  zu  ftthren  hat,  so  werden  in  der  R^l 
verschiedene  Abänderungen  ihr  unter  den  jeweiligen  Bedingungen 
von  Vorteil  sein  können.    Ein  viel  verfolgtes  Nagetier  kann  sich  z.  B. 
durch  Sclmclligkeit,   schalle  Sinnesorgane,  durch  Herstellung  oder 
Aufsuchen  besomlercr  Schlupfwinkel  retten.    Wandert  eine  Meeres- 
schnecke aus  dem  Flachw.isscr  in  die  Gezeiteiizone,  so  können  sich 
auf  die  Dauer  nur  solche  Individuen  erhalten,  welche  erstens  sich 
fest  ansaugen  können,  um  der  Brandung  zu  wulerstehen,  bei  denen 
zweitens  die  Hautdrüsen  put  funktionieren,  um  die  Haut  vor  dem 
Eintrocknen  zu  bewahren,   und  bei  denen  drittens  eine  verstärkte 
Hant^itmung  möglich  ist.     Die  verschiedensten   anatomischen  und 
pij  .  >ioli»Erischen  Veränderungen  können  duisen  Bedürfnissen  (ienüge 
leisten,  und  sie  alle  werden  durch  Selection  erhalten  werden. 

c)  Satz  von  Gulick  und  Komwes  1897,  R.  34  ff.):  Selection 
per  se,  d.  Ii.  eine  Itesiuiinite  Form  des  Kam])fes  ums  Dasein 
führt  nur  zu  monotypischer  Entwicklung,  divergente  oder 
polytypische  Entwicklung  ist  erst  möglich,  wenn  eine  oder 
mehrere  f^ormen  der  Isolation  hinzukommen.   Dieser  Satz 
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ist  ohne  Zweifel  richtig.  Eine  bestunmte  Form  des  Kampfes  ums 
Dasein  merzt  alle  diejenigen  Individuen  aus,  welche  gewisse  imbedingt 
notwendige  Charaktere  nieht  besitzen.  Dadoreh  entsteht  ein  gemein- 
sanier,  weung^ch  innerhalb  gewisser  Orenaen  yariabler  Typus.  Wenn 
die  Extreme  nach  der  einen  Seite  hin,  z.  B.  alle  sehr  kleinen  Indi- 
viduen» ausgemerzt  werden,  so  ist  die  Bichtigkeit  des  Satzes  sofort 
einleuchtend;  er  gilt  aber  auch,  wenn  die  Blittelformen  vermchtet 
werden  und  nun  die  Extreme  nach  beiden  Seiten  übrig  bleiben,  da  in 
diesem  Falle  durch  Kreuzung  immer  wieder  Mittelformen  erzeugt 
werden,  wodurch  der  Eindruck  der  Einheitlichkeit  des  ganzen  Typus 
trotz  seiner  Yaiiationsbreite  erhalten  bleibt.  Erst  wenn  irgend  ein 
Isolationsmittel  hinzukommt  (siehe  8.  396  if.J,  kann  eine  Spaltung  der 
Art  in  zwei  oder  mehrere  Formen  erfolgen.  Die  natOrliche  Zucht- 
wahl ▼ermag  also  eine*  Axt  nur  nach  einer  Richtung,  wenngleich 
in  verschiedenen  Merkmalen,  weiter  zu  entwickeln,  sie  bewirkt  aber 
an  sich  nicht  eine  divergente  baumförmige  Evolution.  Diese  resultiert 
aus  geographischer,  biologischer  oder  sexueller  Isolation,  wobei  zu  der 
letzteren  auch  die  alternative  Vererbung  zu  rechnen  ist,  welche  eine 
Entstehung  von  Mittelformen  verhindert.  Um  ein  Bei«?piel  zu  bringen, 
so  erinnere  ich  daran,  daß  nach  v.  AVkttstein  mancliu  Alpenpflanzen 
fGentianen)  durch  die  Heumaht  in  eine  friihbliihende  und  eine  spät- 
blühende Rasse  gespalten  worden  sind.  Wohl  aber  kann  die  Zuchtwahl 
die  Spaltung  einer  Art  in  zwei  oder  mehrere  Formen  unterstützen,  wie 
aus  folgenden  Beis])ieleu  ersichtlich  ist.  Wenn  von  einer  Species  alle 
mittelgroßen  Exemplare  ausgemerzt  werden,  so  bleiben  nur  die  kleinsten 
und  die  größten  übrig,  nvüIk  i  wir  annehmen  wollen,  daß  erstere  er- 
halten bleiben,  weil  sie  sirli  )tc.sonder?!  gtit  verstecken  können,  wäh- 
rend it  t/tt  it  in  ilirer  Grolie  einen  genügenden  Schutz  bpsitzeii.  Auf 
Grund  dieser  GröÜendifFerenzen  werden  beide  Formen  vielleicht  ge- 
neigt sein,  sich  voneinander  getrennt  zu  halten,  und  wenn  hierzu 
noch  eine  etwas  divergente  Lebensweise  kommt,  so  können  zwei 
Rassen  entstehen,  die  im  Laufe  der  Zeit  zu  Arten  werden.  Von 
einem  in  der  Färbung  sehr  variierenden  Schmetterling  mögen  alle 
braunen  Exemplare  verschwinden  aus  irgend  einem  Grunde,  während 
die  hellen  und  die  dunklen  Individuen  sich  erhalten.  Entwickelt 
sich  nun  infolge  dieses  Gegensatzes  ein  Hassegefühl  zwischen  den 
hellen  Tieren  einerseits  und  den  dunklen  anderseits,  so  ist  die  Spal- 
tung in  zwei  Arten  angebahnt.  Eine  im  Flachwasser  lebende 
Schnecke  werde  so  sehr  verfolgt,  daß  sie  sich  nur  halten  kann,  wenn 
sie  entweder  in  die  Gezeitenzone  oder  in  das  tiefere  Wasser  über- 
wandert.  Damit  ist  sofort  die  morphologische  Divergenz  eingeleitet, 


üigitized  by  Google 


—   464  - 


wie  wir  das  z.  B.  an  den  Chitonen  verfolgen  können  (vgl.  meine  Ab- 
handlung Teil  C,  8.  530  ff;. 

d)  Das  Selectionapnnzip  darf  nicht  auf  die  anorgani- 
sche Körperweit  ühertragen  werden.  Dieser  Satz  richtet  sich 
i;rL:en  Carl  du  Prbls  »Entwicklungsgeschichte  des  Weltalls« ,  in 
welcher  der  Kampf  ums  Dasein  am  Himmelsgewölbe  prokkmiert 
wird;  gegen  .1.  Walthers  »Auslese  in  der  Erdgeschichte» *  fJena  1895), 
welcher  eine  iSelection  darin  hndct,  daß  eine  Gesteinsart  oder  eine 
Versteinerung  der  Zerstörung  durch  die  Atmosphärilien  länger  wider- 
steht als  eine  andre,  und  gegen  dieselben  Ideen  bei  Jensen  (1907, 
S.  21Ö).  Das  Wesen  der  Selection  besteht  nicht  darin,  daß  Gebilde 
von  verschiedener  Dauer  sich  voneinander  trennra  —  wenn  das  der 
Fall  wäre,  so  würden  Tausende  YOn  chemischen  und  physikalischen 
Prozessen  auf  Selection  beruhen  — ,  sondern  ist  darin  za  sehen,  dafi 
durch  eine  Sonderung  erhaltongiBfähiger  und  erhaltungsunfähiger 
Kiiiper  eine  Vervollkommnung,  ein  Fortschritt  erzielt  wird. 
Da  die  unbelebte  Körperwelt  eines  Fortschritts  aber  überhaupt  nicht 
fähig  ist,  so  kann  man  bei  ihr  auch  nicht  von  Auslese  sprechen,  ee 
sei  denn,  daß  man  ausdrücklich  betont,  daß  die  organisdie  und  die 
anorganische  Auslese  ToUatändig  difierente  Froseese  sind.  Damit 
abe  rrerliert  die  letztere  jedes  allgemeine  Interesse.  Vgl.  8. 11. 


Schlußwort. 

Die  vorstehenden  Kapitel  werden  hoffentlich  geseigt  haben,  dafi 
ich  weit  davon  entfernt  bin,  das  Selectionsprinzip  zu  fiberscfaätzen  und 
einer  »Allmacht  der  Naturzüchtong«  das  Wort  zu  reden.  Sie  wirft  kein 
licht  auf  die  Entstehung  der  elementaren  Lebensvorgänge  der  Assimi- 
lation, der  Atmung,  des  Wachstums,  der  Fortpflanzung  und  der  Emp- 
findung. Vanabilitöt  und  Vererbung  bleiben  ihren  Ursachen  nach 
ungelöste  RätseL  Zahllose  indifferente  Merkmale,  welche  fOr  die  Syste* 
matik  der  Arten  und  höheren  Ghruppen  von  größter  Bedeutung  sind, 
oder,  wie  die  rudimentären  Organe,  für  die  Richtigkeit  der  Descendenz- 
lehre  schlagende  Beweiskraft  besitzen,  hängen  mit  Selection  gar  nicht 
oder  nur  zum  geringsten  Teile  zusammen.  Es  ist  femer  wahrschein- 
hch,  daß  manche  einfache  Anpassungen  und  gewisse,  meist  nfltzh'che 
Eigenschaften  der  Organismen,  wie  die  Fähigkeit,  sich  an  Schädlich- 
Icdten  zu  ^.M'wölincn,  tiopliiscli  rei/bar  zu  sein  und  einen  Erhaltungs- 
trieb zu  besitzen  auf  Grund  von  Lust-  und  Unlustgef üblen,  nicht  auf 
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Zuclitwahl  benihen,  sondern  ebenfalls  den  elementai-eii  Lehenseigen- 
schaften zuzurechnen  sind,  d.  h.  sie  entstanden  zngleicli  mit  den 
ersten  Lebewesen.  So  wie  eine  chemische  Verbindung  auf  Grund 
ihrer  Atomstruktur  unter  bestimmten  äußeren  Bedingungen  eine  be- 
stimmte Kristallform  annimmt,  so  besaß  schon  das  erste  Protoplasma 
jene  Fundamentalerscheinimgen  des  Lebens,  die  sich  im  Aufbau  und 
im  Zerfall  Ton  Eiweißkörpem  äußern.  Aber  es  ist  ein  Irrtum,  diese 
elementaren  Lebensvoigänge  als  »primäre  Zweckmäßigkeit«  zu  be- 
zeichne denn  sie  führen  an  sich  ebenso  oft  £a  Mißbildungen,  Krank- 
heitm  und  schädlichen  Eigenschaften,  wie  zu  zweckmäßigen  Einrieb- 
tUBgeD.  Erst  durch  die  beständige  Kontrolle  der  Selection  erhebt 
sich  auf  diesen  elementaren  Fähigkeiten  der  Wunderbau  der  orga- 
niechen  Zweckmäßigkeit  Sie  lebt  in  den  Organismen  nicht  beständig 
ab  ausnahmslos  wirkendes  teleologisches  Fdnzi|i,  wie  die  Yitalisten 
behaupten,  sondern  wird  in  jeder  neuen  Situation  erworben  durch 
ein  großes  Verlustkonto  unzwecknüfiig  reagierender  Individuen.  Sist 
nachdem  diese  ausgemerzt  sind,  vermag  die  Vererbung  den  neuen 
Erwerb  festzuhalten,  denn  er  ist  nun  gesichert  vor  einer  Vennischung 
mit  minderwertigen  Merkmalen.  Die  Selection  erklSrt  nicht,  warum 
einige  Individuen  eine  Leistung  vollbringen  kdnnen,  welche  Hunderten 
ihrer  Artgenossen  versagt  ist  Diese  organische  Gnmdeigenschaft 
der  Variabilität  mufi  durch  zukünftige  Eorschungen  unserm  Ver- 
ständnis näher  gebracht  werden,  und  die  kräftig  aufblühende  experi- 
mentelle Biologie  findet  hier  em  reiches  Feld  der  Betätigung.  Aher 
daß  die  Natur  jeden  Fortschritt  der  Lebewesen  mühsam  erkauft  und 
erst  ftber  ein  Schlachtfeld  von  Leichen  hinweg  zur  höheren  Stufe  ge- 
langt, wird  durch  die  kritisdte  Beobachtung  absolut  sicher  bewiesen. 
Nur  ein  Anfänger  im  biologischen  Denken  kann  auf  die  Idee  kommen, 
daß  ein  paradiesischer  Znstand  ohne  Kampf  ums  Dasein  jemals  existiert 
habe.  Sclion  die  ersten  pflanzlichen  Lebewesen  waren  von  Schwan- 
kungen der  Tempel uuii  ,  les  Salz-  und  Gasgehalts  und  andern  Ge- 
fahren beständig  bedroht,  und  die  erste  tierische  Amöbe  war  auf 
niederste  Pflanzen  als  Nahrungsquelle  angewiesen.  So  war  der 
Kampf  Ullis  Dasein  zugleich  mit  dem  ersten  leben(h>ii  rrütoj>lasma- 
iiiumpcheii  da  und  liat  sich  seitdem  als  Konstitutiorialk.iiiiiji  ^ciren 
physikalische  Hemmnisse  aller  Art  und  gegen  Parasiten  und  als  intcr- 
spezieller  Kampf  der  Tien;  .^t  i^cn  die  Pflanzen  völlig  unabhängig  von 
jeder  Übervölker  um,'  innerlialh  <iner  Art  erhalten.  Als  jene  Urorga- 
nisraen  ans  der  anori^anisehen  Materie  entstanden,  fanden  sie  den  be- 
ständigen W.'ehsel  der  äußeren  Betlingungen  schon  vor.  und  damit 
setzte  das  groBe  Regulationsprinzip  der  Natur,  die  öelection,  sofort 
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dn  and  hob  rdn  mechanisoh,  ohne  das  Emgreifea  besonderer  finaler 

Kräfte,  die  Welt  des  Lebens  zu  immer  höherer  Mannigfaltigkeii  and 
Vollkommenheit  empor.  Die  in  der  toten  und  in  der  lebenden  Materie 
an  sich  liegenden  Kräfte  und  Fähigkeiten  genügten,  um  aus  der 
Amöbe  iui  Laufe  der  Jalirmillionen  den  Herrn  der  Schöpfung  her- 
vorgehen zu  lassen. 

So  sind  \  .u  iabiiität.  Vererbung  und  Selection  die  drei  organi- 
schen Triubkriitte,  deren  Zusammenwirken  das  Ansteigen  der  Orga- 
nismen von  unten  nach  oben  bedingt  haben.  Jede  allein  wäre  hierzu 
nicht  befähigt  gewesen,  und  daher  ist  es  unrichtig,  die  eine  höher  zu 
bewerten  als  die  andre.  Existierte  nur  Variabilität ,  m  hätte  wohl 
eine  Mannigfaltigkeit  von  Formen  entstehen  können,  aber  diese  wäre 
ausschließlich  abhängig  gewesen  von  den  äußeren  Faktoren  und 
hätte  daher  wie  diese  ruhelos  um  einen  Ausgangspunkt  oscilliert, 
ein  Ansteigen  nach  einer  oder  nach  vielen  Kiclitungen  wäre  jedoch 
unmöglich  gewesen.  Erst  die  Vererbung  macht  die  Organismen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  unahhilngig  von  den  Schwankungen  der 
Außenwelt,  denn  ihr  Wesen  besteht  darin,  daß  die  formativen  Kräfte 
überwiegend  im  Organismus  selbst  liegen.  Damit  ist  die  Möglichkeit 
gegeben,  einen  einmal  erreichten  Zustand  festzuhalten.  Der  Kampf 
ums  Dasein  endlich  und  die  Auslese  bedingen  eine  Sonderung  unter 
den  erblichen  Variationen:  die  leistungsfähigen  bleiben  allein  er- 
halten, und  so  findet  die  stufenweise  Vervollkommnung  der  Organi- 
sation ihre  einfache  Erklärung,  denn  höhere  Leistungen  sind  im  all» 
gemeinen  nur  auf  Grund  einer  komphziertercn  Struktur  möglich. 

Fragen  wir  zum  Schluß,  ob  mit  dieser  Einsicht  unser  Er- 
kenntnistrieb völlig  befriedigt  wird,  so  ist  zun&dist  zu  antworten, 
daß  jede  wissenscliaftliclu-  Forschung  nur  bis  zu  einer  Oren^nie 
führt,  und  daß  mit  der  Tiefe  der  Erkenntnis  die  Zahl  der  Probleme 
und  Fragen  stetig  zuninunt  Eine  absolute  Wahrheit  gibt  es  auf 
keinem  Gebiete  menschlichen  Wissens,  und  nur  die  Orthodoxie  be- 
hauptet aus  Herrschsucht  und  Bomiertfaeit  sie  zu  besitzen.  So 
schließt  natürlich  auch  der  Darwinismus  die  Mologisohe  Forsdinng 
nicht  ab,  sondern  verlangt  energisch  das  Studium  der  Yariabiliföt 
und  der  Vererbung,  weil  diese  zusammen  mit  dem  Selectionsprinzip 
die  stammesgeschichtliche  Entwicklung  bedingen.  Die  Lehre  Ton 
der  natürlichen  Zuchtwahl  bedeutet  kein  Schlummerkissen,  sondern 
nur  einen  Schritt  vorwärts  in  dem  Bestreben,  in  die  Geheimnisse 
des  Lebens  einzudringen.  Der  richtige  Standpunkt  ist  nach  meiner 
Meinung  der,  weder  von  einer  »Allmacht«  noch  von  einer  »Ohn- 
macht« der  natürlichen  Zuchtwahl  zu  sprechen,  sondern  sie,  so  wie 
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es  unser  ^rroßer  Meister  Darwin  tat,  als  einen  wiclitigeii  Faktor  zu 
bezeiclinen,  welcher  zusammen  mit  andern  Kräften  die  Welt  der  Or- 
ganismen reixiert. 

Das  Problem  der  Artbildung  darf  nicht  einseiti^r  behandelt 
werden,  weih^r  ausschlieRh'ch  vom  LAMSRCKschen  noch  vom  selectio- 
nistisclien  Standpunkte;  nur  die  Vereinigung  beider  Prinzipien  führt 
zum  Ziele.  Auch  darin  hat  Darwin  das  Richtige  getroffen,  und  ich 
hoffe I  daß  die  biologische  Forschung  der  nächsten  Jahrzehnte  zu 
ihm  zurückkehren  und  ebenso  sehr  den  einseitigen  Neo-Lamarckis- 
mu8  Ton  Eimer,  Fault  u.  a. ,  wie  den  utrierten  Selectionismus  von 
Waxlaob  und  Weismann  aufgeben  wird.  Die  Vererbungslehre  des 
großen  Freiburger  Zoologen  führt  zu  unhaltbaren  Folgerungen,  und 
wenn  sie  sich  zurzeit  auch  nicht  in  allen  Punkten  streng  widerlegen 
läfit|  so  neigt  sich  das  Zünglein  der  Wage  doch  schon  bedenklich 
zu  ihren  Ungunsten.  Da  nach  ihr  alle  aktiven  Kräfte  des  Organis- 
mas fttr  die  Evolution  nicht  in  Betracht  kommen,  und  nnr  die  Tom 
regellosen  Spiel  der  Naturloräfte  erzengten  Änderungen  des  Keim- 
plasmas Bedeutung  haben  sollen,  so  werden  die  Lebewesen  zu  Auto- 
maten degradiert,  die  selbst  keinen  Anteil  an  ihrer  phyletiscfaen 
Weiterentwicklung  haben.  Biese  Auffassung  verletzt  unser  biologi- 
sches Empfinden,  da  wir  täglich  beobachten  kdnneo,  wie  groß  der 
direkte  und  indirekte  Einfluß  der  Lebensweise  auf  die  Gestalt  ist. 
Der  beste  Beweis  ihrer  Unhaltbarkeit  aber  scheint  mir  der  zu  sein, 
daß  WmsMANN  durch  sie  zur  Aufstellung  seiner  Germinalselection 
gedrängt  worden  ist,  welche  von  physiologisch  undenkbaren  Voraus- 
setzungen ausgeht  und  daher  ein  von  Anfang  an  nicht  lebensfiLhiges 
Kind  seiner  Phantasie  ist  Wbismakns  große  Verdienste  soHen  durch 
diese  Kritik  nicht  geschmälert  werden,  denn  auch  der  Irrtum  ist  ein 
Weg  des  Fortsehritts,  sobald  er  als  solcher  erkannt  ist  Und  zu 
dieser  Etkenntnis  hat  uns  nicht  zum  wenigsten  die  Konsequenz  ge- 
führt, mit  der  Wsisuakn  seine  Grundidee  bis  zu  ihren  letzten  Folge- 
rungen ausgearbeitet  hat.  *  ' 
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Aatoren-  und  Sachregister. 


Der  Name  Darwin  wurde  fortgelaasen.  weil  er  im  Text  fast  auf  jeder  Seite 
erwähnt  wird.  ff.  =  und  folgende  Seiten.  Dickgedruckte  Zahlen  weisen  auf  eine 
ausrührliche  Besprechung  bin.  Lateinische  Speciesnamen  sind  nicht  aufgeführt, 
sondern  nur  die  Gattungsnamen. 


Abänderung  s.  Variation. 
Abbreviation  261. 
Abraxas  40,  'MO^  JUl  ;Fig.}. 
Acacia  SiST 
Achatinellen  307.  m 
Ad  ul  tenziffer  175. 
Akkumulierender    Einfluß  101. 

Albinismus  118,  211  364,  34iä. 
Allantois  20. 
Amblyrhynchus  401. 
Ameise  20,  37,  59,  UD. 
Amixie  396. 
AmmoH  m,  268. 
Aronios  20. 
Anablops  66,  70,  m 
Anarhynchuü  Hü 
Anoon-Schaf  72,  IIG.  ML  4ÜL 
Anfangsstadion  lüff. 
Anodonta  105. 
Anomalie  '.Wt 

Aa'jjassuüg  Li  ff.,   4^1  ff.,  s.  auch 
Zweckmäßigkeit, 
aktive  21_,  Ilüi 
allgemeiue  aL 

arterhaltende,  äußere,  innere,  funk- 
tionelle usw.  s.  Zweckmäßigkeit, 
bei  monotoner  Umgebung  üL 
direkte  159,  i2Si  ff.,  452. 
Erkenntnis  des  Nutzens  28,  59.  72. 
gehäufte  313. 
indirekte  159. 
Klassifizierung  13  ff.,  i2L 
komplizierte  432. 
monotrope  421. 

Notwendigkeit  ihrer  Erklärung  21. 

passive  24.  149—153,  253,  352. 

polytrope  421.  427. 

Wechselan passung  69.  144,  Ihi. 
Antikörper  UL 
Antirrhinum  304. 


Anuraea  288  (Fig.). 
Apatura  219. 

Apteryx  2ÜL  2ß2  (Fig.),  2aL 

Arctia  337,  33a  Fig.j. 

Argusfasan  21,  SOj  219. 

A rgy ro neta  M. 

Arnim' Schlaff  ruf  hin,  r.  307. 

Arrhmiua  IffiL 

Art.  Begriff  317-320. 

Ursprung  34,  306. 

elementare  38.  4L  300,  JUS. 

polyphyletische  12. 
Artbastarde  371. 
Artbildung  31iL 

sprungartig  60,  10»— 120. 

multiple  WlL 

ohne  Selection  üiL 
Askrnasy  56,  193,  377. 
Astacus  177. 

Ästhetisches     Empfinden  21S 
 222. 

.Atavismus  54.  205,  270,  12li 
Ateuchus  18,  2lBr 
.\ttiden  211. 
Auduhott  211. 

Augenmuskel  63,  (ü  ^Fig.;. 
Auririüiiis  205. 

Ausfall  von  Eigenschaften  118. 
Auslese  s.  Selection. 
Äußere  Faktoren  (?5— 70. 

akkumulative  Wirkung  101.  379,  .m 

bei  Mimikry  142. 
Autogenese  374  ff. 
Autotomie  18,  439  ff. 
Axolotl  260,  312. 


D<ibiik  423. 

Babirussa  113.  389,  390 
lia^-r,  K.  E.  von  L  212. 
BaiL  &L 

Baihy  43,  160,  35L 
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Baldicin  2L 
Baron  325. 
BarriU-llamiUou 
Bastarde  802  ff. 

BaU-swi  m  27,  7(i  im,  107,  113.  302  i 
•    -304,  -M^  32^.  ! 

Baih  56. 
Belone  2L 

Biene  20,  79,81,  95,  110, 150,  151,  161, 

2afi.  1 
Biffen  3fii. 
Biometriker  iä^ 
Blastogenc  Eigeuschaft  8,  1-i7. 
Blastovariation  316. 
Bl attachro etterling  s.  Kallima. 
Blinddarm  258. 
Böhm  UK 

Bombinator  35L  i 
Bonniar  4äö.  , 
Bosmina  28a  ' 
Bovert  iä2.  ! 
Branchipus  114.  ; 
Brauer  3äL 

Braun  22^  ' 
Brau3  351.  i 
Bronn  L 

Broten- Sequard  349. 
Brunrlli  203. 
Brutpflege  163. 
Bnchnrr  KK5. 
Bumpn»  12('),  liÜ 
Bungr  43^ 

r.  81,  110.  l^a 


Callosamia  215. 
Carcinu»  126.  121  [Fig.  ff. 
Catchpool  MET 

Cellularselection  242— 2M. 
Cerion  80,  104  (Fig. .  lÜL  2ÜL 
Cerviden  22(1 
Cf'snola  126,  lÜÜ 
Ciialazcn  14- 

Chamäleon  IfL  67,  6S  Fig.l. 

Chitinskelct  1507 

Chiton  lä  Fig.),  92,  24  ;Fig.\  95  [Fig.  , 

122,  ai2. 

Chrysanthemum  51  Fig  . 
Cladoceren  307. 
Chparale  22Ö. 
Cl I  iis  in  105. 

Coaptationsproblem  IM  ff-,  342  ff . 
Convergenz  375. 
Coordination  144,  148. 
Cnpv  147.  ü2a.  3SH^ 
Corrrm  291^  309,  3^0,  iM. 
Co ry 8t es  92 
Cussmann  133.  439. 
Cranipton  92,  126.  12SL 
Crotalus  2ii  rFig.i. 
Cunninqham  2.  65.  66.  IQ.  128.  129. 
198.'  223.  228,  231,  323,  345  ff..  388, 


Dahl  402.  407.  Aia 
i^a//  Iii 

Darwinismus,  Begriff4;  Übersicht  5; 
Tragweite  und  Grenzen  412  ff.,  451 ; 
Einwände  9—157.  Vgl.  Inhaltsver- 
zeichnis. 

Dauerfähigkeit  421 

Davenport  93,  292.  üfiü  ff.,  365,  368,  369. 
418.     

Dceyenrr  2C4^  2LL 

Degeneration  266. 

Delage  2,  63,  63.  10.3,  1(33,  186,  242.  jU, 
248,  26(r321^  39.Ö 

DelSömf 

Demokrit  132. 

Determinanten  257,  269,  222-2a3. 

328-336.  .3.38. 
/)rrto  324.  S34  ,  336.  421  ff..  430,  434. 
Diabetes  83. 
Diadema  213. 
Dinarda  5ä. 
Distomum  162. 
Dodel-Port  BL 
Dödcrlein  388,  m 
Do/ir»  23. 

Domestikation  37,  32. 
Dominanz  352  ff. 

VorftusbestimTming  3ßl. 

unvollkommen  .HÜ2. 
Doneaster  40. 
Douglass  217. 

Draba  28^1  291.  306.  HfL 
/Ve*/^  L  29,^ 

Drirsdt  ±  132,  284,  422.  425.  421  m  ff. 

Dufour  M~ 

Durchschnittsziffer  180. 
Dürigrn  212. 
lUjbotcski  222,  307,  412. 

Er 

Echidna  64^ 

Ectogenese  314  ff. 

Ehren/eis,  r.,  HS.  17."). 

Eidechsen  IK7  443. 

EigengesetzTich keit  439  ff 

Eimrr  L  2.  29.  30.  HL  133,  140-14:i 

233.  235,  268,  275,  380:  323.  379, 

383  ff.  432.  4üL 
Eizahn  20. 
Election  36,  38. 

El cmentareigenschaften  3.  24L 
Elcphas  m 
Elimination  .36,  lüL 
cormale  161. 

—  8-Experimente  125. 
katastrophale  liU  ff. 
natürliche  1<i<> 

oberes,  unteres  Gebiet  121  ff. 
personale  161.  166  ff. 

—  s-Wert  2a 

Emen,  29.  38.  112.  113.  ^  267.  270. 
274,  275,  324.  347,  388. 
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Empfindlichkeit    der  Keimdrüsen 
87—90. 

Etiflelmatm  428 
Eutelechie  jiHOj  Üfi- 
Enten  21. 

Entwicklungshemmung^  227,  230. 
Erblichkeit  s.  Vererbunar. 
Erhaltangstrieb  420. 
Errepunprsorßrane  202.  2ÜÜ  ff. 
Mirrich  HO,  ML 
Eversmann 
Exocoetas  96. 

Experimente    über    Selection  125 
—131. 

Exzesaive  Bildungen  37,  389  ff. 


Familienaaslese  IS. 
Farben,  biologiBche  222.  225,  23ä. 

konstitutionelle  222,  22q. 

oiitisclie  213- 

zum  Schutz  236. 
Farbenpbotographie  139,  4A9 
Federley  342. 
Fiekert  23Ö. 
Fierasfer  4n4. 
Finalität  IIL 
Finne  2L 
Fischel  liS. 

Füehor  IL  Hfl.  114.  141,  323,  329.  332, 

331-aaü,  34Ü. 
Flrvschmann  L  2.  10.  122,  124. 
Flughaut  92j  430. 
Fluktuation  9.  indiv.  Variation. 
Fockf  105,  292,  3IL 

Ford 

Forficula8(Lai  Fig.),  313. 
Formenketteu  333. 
Formol  IDL 

Franci  191,  323.  439  ff.,  45a 
Fr  am  lOfi- 
Fri  ch  m 

FroBtspanner  2ä2  (Fig. ,  2(iO. 
Fruchtbarkeit  lli3. 

der  Kulturra^seu  31.  42. 

Variabilität  der  —  ÖL 
Fnucirth  37,  4Ü.  4«,  8öj  22£L 
Fuchs  1_L 

Funktionelle  Anpassung  19,  242, 

424.  428. 
Funktionser Weiterung  33. 
Funktionswechsel  23  ff. 


Caidukov  428. 
(raleopi thecus  4.%. 

Galton  8,  49,  52.  23.  2fi4.  324i  333. 
Galton-Kurven  279.  373. 
(f ametenreinheit  31j2. 
(lammarus  222,  3üL  lliL  41iL 
(iötke  lüL 

Gebrauch  19,  llfi.  14fi. 


Gebrauch  swirkungen,  Begrenztheit 

der  4äL 
Geburtenüberschuß  7^  322. 
Gedächtnis  334. 
Ofddes-Thomson  223,  232,  230. 
Oegntbaur  ß4. 

Gegner  der  Selectionstheorie  1,  2. 
Gemse  82. 

Generationswechsel  100. 
Germiualseiec  tion  212  ff. 
1  Geschlechtscharaktere,  sekundäre 
128  ff. 

Geschlechtsorgane  jEmpfmdlichkeit 

89.  lllL 

Geiclimack  der  Weibchen  g'jO 
Getreide  48. 
Geweih  26,  222. 
GewohnETit  385. 
Gewöhnung  19, 
Oiard  228,  31157^ 
Giftdrüsen  24.. 
Giraffe  82.  123.  136,  Iii. 
Olaser  4317 

Gleichgewicht,  organisches  182. 
Glykogen  14. 

O^Ktte  2,  28,  65,  181,  324,  383,  402. 
Goldfisch  llfL 
Ooldfuß  m 
Gott  438,  458. 
Groos  210,  218. 
Oroß  107,  251.  222. 
Gruppenmerkmale  ÖL 
Gryllotalpa  102. 

Gidiek  88,  97^  Ifiü.  IM.  194-197.  220, 

378.  m\.  325.  im»,  4ii2. 
Günthrr  1U2.  209.  210,  220.  275, 

280.  323r 


Jlaackc  2,  183,  186,  268,  323^  379,  388. 
Jlaase  2M. 

Habitusänderungen  299,  313. 
Jlaecb  l  3L  146,  m  31iL  324,  332,  m 

385.  41L  421.  422,  433,  4qL 
Uarcker  filL 
Jfnf/matot  401. 
Halmatogenesis  114. 
Ilamann  56,  382. 
TJancock  2(Ä 
Jlarrison  23. 

llartmanii,  r.  29,  .30.  35,  56.  88.  103. 

133,  246,  275.  432  ffT^ 
IIart?nann,  J.  />.,  312. 
llatschek  321  331,  332. 
Ih  adU  y  388,  'MT 
Hectocotylus  132  (Fig.,. 
Unfar  220  229. 
JU  inckc  1.S2.  18L  3H8.  4ÜL 
Helix  SQ.  21iL  222.  314. 
Hclodcrma  24. 
Hemmungsbi  Idungcn  429. 
Urmlüxc  29,  385.  388.  432. 
Hepialus  214. 
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Hetbst  9CL 

Hering  187,  188,  4flL 
Hering  3ii2,  33?: 
Herlfc'ig^^  332^  ML 
Heterogenesis  61.  108—112. 
Ueymom  18i  114. 
Hieracium  30(L 

Hilfsprinzipien  zur  Erreichung  der 

Selectionswertijfkeit  äQ  ff. 
Ililyetulorf  ML  131 
HUxhtimer  2ßiL 

Hi  pparion  3^ 

fiifltonaUelection  242—253. 

Hofer  89,  4äL 

Hofmeister  103. 

Holliday  IIH 

//o/?»^s  !48.  424,  425. 

HoUtriiuinn  lÜiL 

Houasay  3ilä. 

//wZter  Iß. 

Huf  Ifl  (Fig.). 

Hühner:  Rassen  SU  (Fipr.),  fünfzehig 
IIÖ  iFig 303,  363,  369.  391,  'm 
Fig.}. 

Hummer  8£L 

Httmphrey  116.  407. 

Huugerexperimente  21ä 

i/wri*/  3fia. 

///i^to«  16tL  212j  260,  -m.  401.  403, 

HtaJey  4n7. 

/7i/a/<  lüL  Iii. 

Hydra  iüL 

Hydrophilus 

Hypertrophie  2iä. 

1. 

Ibis  212,  aiL 

Inaktivität  s.  Nichtgebrauch. 
Indifferente  Merkmale  34,  äü»  57^ 
Ü5. 

Indi vidualauslese  44^ 
Induktion,  parallele,  somatische  33ü 
Instinkt  12. 

Interspezialkampf  161.  III  ff. 
Intralkampf  9i9.  -^.n^ 
Intraselection  242  -  253. 
Intraapezialkampf  161,  183  ff. 
—  geleugnet  (KL 
Involution  2ü-L 
Inzucht  8iL 

Isolation  37,  1:^,  164,  323.  367,  SSfi 
—416. 

auf  demselben  Gebiet  398  ff. 
biologische  398. 
geographische  .39(i  ff. 
sexuelle  402  £F. 
Isolierung  44. 

Jf. 

Jacobi 

Jaeuer      löä.  158,  202,  20<;.  212.  233, 
2ML 


Jatkel  2,  113.  323,  378.  381.  387.  iöä. 

Jameson  182. 

Jenniuys  430. 
i  Jeiuten  11.  5«.  107.  324.  382.  393.  423. 
i  Johannsen  46i  47^  23. 
I  Jordan,  A.  416. 

Jordan,  D.  S.  4 1  ■"). 
!  Jordan,  Ä'.  407,  410,  ff. 


Kailima  23  Fig.  ,  139—143  (Fig.;.  149, 

152.  3Ü2. 
Kämmerer  429. 

Kampf  der  Männchen  2,  207. 
-  der  Teile  70,  242-253.  272-2>tfj. 
Kampf  ums  Dasein,  agressiver  172ff., 
183.  184. 

BegiTff  158-160. 

dreifache  Wirkung  417. 

experimentell  untersucht  125 — 130. 

extral  1£L 

Folgen  des  —  194. 

Gleichzeitigkeit  verschiedener  For- 
men 188. 

Intensität  verschiedener  Formen  189. 

interspe^ial  161.  Iii  ff. 

intervarietal  161,  Ui  ff. 

intraspezial  lÜL 

Konkurrenz  —  122  ff..  185. 

konstitutional  161,  liiZ  ff. 

nicht  analysierbar  122  ff. 

verschiedene  Formen  lü2  ff. 
Kanarien  40^  JJ  iFig.). 
Känguruh  2^9  'Fig.). 
Kaninchen  Ö4. 

Kassoteitx  2,  m.  76,  &L  181.  197,  268. 
281,  323.  332. 

Kastration  226  ff. 

Katastrophale  Elimination  126. 

Katze  53,  51. 
j       Keimplasma  248. 
I       stummelschwänzig  61^  118,  261. 
!  Kellogg  79,  12ä.  22ä 

Kmnef  Tl8,  238,  239,  2AL  2^1  261. 
I       .347,  Ä 
I  Kersten  38ä- 

1  Klcbs  10,  32,  291,  381.  113. 
Klee 

KlimaschwankuDgeu  169. 
I  Knaix  2AL 

I  Knoblauchkröte  4M  (Fig.). 
Knochenspongiosa  14,  213. 
Knuih  86. 

Ko»lliker  1.  9.  61.  76,  103.  litS  ff-,  m 

321  3aL 
Kocnig  408. 
Koken  417. 

Kolibri  221,  223.  382. 
Konkurrenz  33. 
Konstanz  s.  Vererbung. 
Konstitution  84«  393. 

schwächlich  bei  Bastarden  4flfi. 
*       sexuelle  42.  232-239. 
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59,  115,  119.  292. 


Korrelation  3,  13.  34,  90.  205j  393- 
Auf bebung  der^.  23. 

—  der  Mutationen  H10 

—  der  sekundären  Geschlechtsmerkmale 
22Ü-232. 

—  der  Variationen  147. 

—  Bur  Erreichunpr  der  Selectionswertig- 
keit  90.  92j  m 

Korscfult  4257413- 
Korschimky  2,  66, 

30t),  37H. 
Krakatau  Ißö. 
Kramer  212,  232. 
Kräsan  HiL 

Kreuzung  bewirkt  Atavismen  54- 

—  bewirkt  ^liscbung        14LL  3fiÜ- 
Vererbußgsfjesetze  bei  —  3iiö  ft". 
verwischender  Einfluß  der  —  370. 

Kreuzungssterilität  3!>6.  403  ff. 
Kreuzungaunmöglichkcit  409. 
Krisen  im  Kampf  ums  Dasein  82- 
Krönig  131. 
Kropotkin  170,  HKL 
Kühn  53^  'M\A. 
Kurven  ^ilS  ff. 


Lacerta  95i  21jL 
Lagopus  KL 

Lamarck  ö,  7j  146,  2&4,  321^  3I1L 
Lamarckianer  323. 
Lamarckismus,   Inhalt  5.  8,  271, 
34üff.,  449  41-. 

Bedeutung  33. 

Ersatz  für  L.  98, 

Gegensatz  zum  Darwinismus  426  ff, 
453- 

Vieldentigkeit  449. 
Lamccre  199,  220.  232. 
Lamellicornier  26.  2QÜ. 
Lang  73^  245,  292,  314,  324,  4Dfi. 
Lathyrus  302: 
Lebenskraft  360. 
Lcche  3öQ. 
/.f'  Couleur  44- 

Leptothorax  llü(Fig.),  304- 

Lepus  17L  4ÜL 

Limnaea  105. 

Lindm,  v.,  388. 

Loch  43Q. 

Lomechuaa  lft>. 

lAinnbcrq  17L  4QL 

Lolsy  Ii  103,  292.  299.  302.  324. 

Loxia  119- 


M  ach  et  es  223. 
Macropus  252. 
Malaria  86- 
Männeropfer  240. 
Mantis  130- 
Marshall  138, 


Massenauslese  44i  42. 

—  Vernichtung  6(i,  162. 
Maischte 

Matthiola  303. 

Mauchampüchaf  116. 

Maulwurf  28,  29,  21 

Mayrr  215^  349 

McOraclcen  360,  363. 

McDougal  2917302. 

Mahnert  247,  26L  ♦ 

Melanismus  117,  308. 

Mendelom  8597361. 

Mendels  Regel  48,  135,  2LL  352  ff., 

412-  — 
MerckH  Ml 
Metakinese  113. 
Metamorphose  III,  112,  114. 
Mrtcalf  202. 
Miefioflsm  178. 
Milchdrüsen  100. 
Mimikry  22,  23  (Fig.),  140,  143. 
Mirabilis  369, 
Mtparf  76,  liÜL 
Möbiffs  21S. 
MoU 

Monodon  242. 
Moorhuhn  lü. 

Morgan.  Lloyd  78.  97.  124.  161.  166. 

212,  2r>8,  '>V2,  375,  388,  407,  42.-),  432- 
Morganrm.       WX,  S24.  :^3,  432.  443. 
Morphologische  Merkmale  56- 
Mosaikvererbung  359,  368. 
Mrdxrk  m  IM 
MüHer  230,  4ZiL 

Midier  dr  la  FunUc  274.  280.  32a 
Murmeltier  Ifi. 
Mutation  74,  76,  224- 

—  skreuzungen  3.")1>.  360. 

—  stheorie  288—322 
Myrmecophaga  Bi)^  2ü2. 

Xägrli  86. 

jNV(V/f//,  C.  F.  L9,22.3(L3£lu6-76, 
131.  155,  186,  222.  306,  iilä,  32JL 
377.  3Hj,  416.  422.  432. 

Xectarien  Üii. 

Neodarwinisten  324- 

Neotänie  6L 

Seumayr  107,  312,  38a 

Nichtgebrauch  255,  25(),  25L 

Nußbaum  64,  115. 

O. 

Ökogenese  421.  4-2(i. 
Ökologismus  421. 
Ökonomie  der  Ernähruner  258ff. 
Oenothera  106,  286 ff.  293 ff,  359 ff. 
Ontogcnie^  109,  118. 

—  der  rud  im  elitären  Organe  2ülff. 

—  ohne  Intralkaiiipf  248. 

—  parallel  der  Phylogenie  353. 
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OrganisatioD,   Einheitlichkeit  der 

13,  m 
—  smerkmale  56. 
Ornithoptera  214. 
Ornithorhynchaa  Qi. 
Orthevolution  374ff.,  458. 
Orthogeneae  99ff.,  140,  268,  274, 

379,  Ba3--?R8.       ' 

OrtEoselection  377^  äSfiff.,  413. 
Ortmann  3ä. 

Osborti  97,  147.  323.  «m  432. 
Oscillarien  :i2H. 
Osiwald  LL 
Otaria  ÜTL 
Otterschaf  llfi. 
Oitdemans  22iL 


ParhUr  SL 

PaguruB  151,  25ä,  258. 
Paläontologie  1U7,  IVL  203. 
Pancreas  ^ 
Pangenesifi  5,  265.  284ff. 
Panmi.xie  2ü4— 271, 
Papilio  183,  2:i4,  ilii 
Parra  24j  25  (Fig.). 
Parthenogenese  2L. 
Pauleke  2ÜL 

Pauly  2,  3,  323.  439  ff..  450.  4fiL 
Pauasiden  1()(>. 
Prarson  ;i£L  8S.  125,  175,  233. 
Pcckham  216,  2Mr 
Pedigreeauslese  44. 
Pelobates  245. 
Petcrsm  408.  ilQ. 
Pfau  2JiL 

Pfeffer  2,  36,  38,  65-70. 


..   159.  162.  163. 

168.  m  178-180.  186,  244.  2427^ 
Pferd  2äa  iFig.U 
Pflüger  12,  HD. 
Phagocyten  219. 
Philosamia  129. 
Phönixhühner  322  Fig.}. 
Phy  löge  nie,  Schnelligkeit  der  3. 
Parallelismns  mit  Ontogenie  3ü3. 

Pictct  ^  m  m 

Pifprrs  143,  234,  388. 
Pigmentmangel  344. 
Piranga  212. 

Pisumtypus  der  Vererbung  361. 
PithecanthropuB  ÜL 
Planaria  12D  ;Fi£r.\  UZ 
Planeten  üil  üü,  lÜL 
Planorbis  107,  137,  Uli. 
Platalea  21Z 
/Y^/</  Bull  iidü.  21i2. 
Pleuronectiden  344.  3iä[Fig,'  ff. 
Plortx  125.  161, 

Polymorphismus  109—112,  304. 
Population  23. 

Pnultnn  126,  i;^.  1.S8.  213. 234,  237.  238. 
Prämutation  MOI 
Präponderanz  233 ff. 
Prävalenz  3fiL 


Preycr  431. 

Progreasionsgeaetz  3IÜ. 
Proteua  262. 
Prxtbram  151^  4M. 

Paeudohereditäre  Nachwirkung 
283. 

Psycholamarckiamus  450ff. 
Paychovitaliamua  440,  448. 
Putzacharte  151 


9. 


Qudekl  73,  75,  228. 


305. 


liabl  332. 

Hadiolarien  69. 
Rasse,  erblich  konstant  62,  53. 
Halb-,  Mittel-,  Schwacbrabse 

aifi. 

Hühner  3a  (Fig.). 

Kanarien  41  (Fig.). 

Schafe  53. 
Rasseugefühl  m  407 ff. 
Ratte  177,  182. 
R  a  u  p  e  n  k  r  a  n  k  h  e  i  t  85. 
Ray  Lanh  üter  2k]H. 
Reciproke  Organe  2Öi. 
Recognition  marka  2QL 
Reflexe  16,  17,  IS, 
Regeneration  ÜL  425.  443. 
Regression  52.  231 
Regulation  19,  424. 
Ui  klipnau  208,  212,  231 
Jifid  220. 

Reinke  36,  38,  76,  439  fl". 
Reinzucht  37,  38. 
Rrisclipck  184. 
Reizleitung  332ff. 
Reizwirkung  252. 
Retardation  2fiL 
Rezession,  rezessiv 
Riesenhirsch  146 
Rianano  2fiQ,  331,  332,  334. 

Rind  54.     

hornlos  61,  118.  264. 
Rolph  182. 

Romanrg  31,  24.  78,  254i  263.  266-  220. 

324.  396,  4D3ff.,  432,  41i2. 
Rih-ig  226. 


24L 


359  ff. 


Roisa  73 
Rösr  ÜL 
Rnsni  416. 
Rotix  19.  31 


76.  388,  323. 


324. 


^       32.  242-253,  272. 
4211F:  431,  443. 
Rückbildung  der  Flügel  bei  Schmet- 
terlingen 238,  24L 
Rückschlag  s.  Atavismus. 
Rudimentäre    Organe    205.  241. 

2S4-271.  346—348. 
Rudi mcntation,  laofrsame  25<>ff 
Entstehung  durch  Panmixie  ??<w 
—  plötzliche  264. 
Ryder  147 
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Sai  sondimorph  193. 
Salauiandra  dö^  429. 
Samtrr  114. 

ÄimvtM  34.  312,  382,  393. 
Sars  307.  41^7"^ 
Saunärrs 
Scarabaeus  So. 
Schaf  53,  M- 
Schauinsland  17fi. 
Schein  Vererbung  289. 
Scftinnenx  431, 

Schilddrüse  79,  80,  288,  332. 

Schiide  213.      ^  ^  

Schillertflanz  iKL 
Schimknritsch  292. 
Seliitnper  430. 
Schlafbewegung  313. 
Schlangen  271, 
Sehmanketpiisch  114. 
Schmuckfarben  215ff.,  23ä. 
Schnridn^,  K.  C.  %  122,  218,  432  ff. 
Schröder  184.  2927  SM.,  325. 
Schübeicr  289.  H49. 
SchutzfäTBung  82. 
Schutzorgano  20L  2QL 
Schwalbr  233. 
Schwanz  der  Säuger  Sß. 
Schwein  22  (Fig.i. 
SrhwntdctuT  432,  4fiQ. 
-Sco^/  107,  312,  3&S.  m 
Secretion.  moero  79,  226,  332. 
Seeigel  90. 
Sri/x  2U, 

Selbständigkeit  der  erblichen  Merk- 
male 3.>i. 
Selbstpestaltunß'  243. 
Selection,  aiuicale  37,  Ififi. 

anorganische  H,  4fi4 

celluWo  242—253. 

coincidierende  92  ff. 

cormale  198. 

dezimierende  419. 

eigentliche  iüL  Ui<>. 

fekundative  88,  1 7ö. 

germinale  198,  272—283. 

histonale  198,  242—253. 

katastrophale  Ißlff. 

konstitutionelle  IfiH 

küpHtlicbe  7,  8«,  M.  M. 

natürliche  7,  3ü.  54,  IfiL  IMff.  283. 
4ä2ff. 

organische  92  ff. 

personale  166,  198 

physiologische  4D3ff. 

qualitätslose  162. 

reproduktive  88.  175. 

sexuelle  8,  Hü.  19H-g4g. 

umgekehrte  258. 

unbewußte  36»  37,  IfiL 


Selection  als  Isolation  4L 
Aufhören  der  2M. 

—  bewirkt  Steigerung  42  ff. 

'       Dauer  der  Steigerting  4!L 
I       erbliche  Konstanz  nach  ü2- 

—  erklärt  nur  Anpassungen  ÜL 
Methoden  der  44^^  45  (Fig.\ 

—  nicht  e.vakt  zu  begründen  122  ff. 

—  schafft  positiv  34,  420. 
Schnelligkeit  der  AVirknng  411 

—  von  komplizierten  Organen  üü  ff. 

—  von  Sprungvariationen  OL 
Verhältnis  zum  Lamarckismus  453 ff. 

•       zur  Konstanz  52^  ötL 
»        »   Variabilität  'M^  32. 

Selectionswert  78ff.,  122,  136,  läfi. 

SrUheim  222. 

Srmoti  aM,  326,  331—334,  343. 

Semper  377. 

Shirrff  44.. 

Shitkoic  368. 

Simultanreiz  326. 

Single  variations  72,  24. 

Siredon  III  (Fig.). 
I  Situationsvorteil  1fi'2- 

Skcptizismns  124. 
!  SkertdUy  214. 
!  Solifuffen  18. 

Solms- ijoubach  292. 

Somation  44,  52.  287,  32L 

Somatogene  Eigenschaft  8,  147, 
232. 

Saide  215 

Specht  22  (Fig,\  351  (Fig.N 
Speci fische  Merkmale  4<i2 
Spenrrr  12.  29.  7tL  98.  123.  124.  146. 

'      160.  18(;,  ^5,  268.  3227^ 
Spengpl  324.  421.  422.  433. 
Sperling  126. 

I  Spinnen  216. 

j  Sports  72,  24. 

!  Sprungartige  Entstehung  von  Or- 
ganen 60,  264. 
Srnder  275.  282.  377. 
Standfuß  40,  U4,  228,  25^2,  33L  398, 

399, 408,  nur  — 

Standortsmodifikation  31.^ 
j  Steinach  '229 

Steuer  1 15. 

Stahmann  22L  24a 

Strasburgrr  324 

Stringops  1H4. 
j  Strödt  mann  82. 

Survival  of  the  fittest  lüD. 

Svalöf  48,  53. 

Symbiose  6Ü. 

Sym nietrie  250. 

Syrrhaptes  26. 


Tapirus  138. 

Tastempfindlichkeit  1  '^3 
Taykr  98,  325. 
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Temperaturexperirnente  337. 
Testacella  24,  20. 
Texasfieber  8ß. 

Theologisclie  Erklürunir  der  An- 

passuu^en  438. 
Tiefsee  ßH,  390,  321  (Fig.). 
Tamicr  245,  2Ü0.  323,  332.  443. 
Tra  chee  In  {Fig.;. 
Trcmatoden  20. 
Trigla  93,  34  {FigX 
Triton  24ä(Fig.i. 
Trophische  Reize  244ff. 
Tropismen  430. 
Tschrrmak  3()(),  'MiL 
Tsetse  8fi. 

II. 

Übergänge  104- 
yberschuß  an  Lebenskraft  23öH'. 
Übervülkerung  1fi8 
Unfruchtbarkeit  37,  40,  42,  403ff. 
Universelle  Organe  iffiT 
Unzweckmäßigkeit  ^ÜLiO,  245.  42ä- 

Uria  4Dii 

Vallisneria  6L  62  Fig.),  2tL 
Variabilität  3,  30,  ^  70—76,  IDÄ 
—120.  13Ö,  S72-396. 

kon'elattve  147 

nach  Panmixie  2fifi 

progressiv  reduziert  393. 
Variation,  analofre  389. 

bestiindig  umsclilagende  ÜlMff. 

bestimmte  6j  IL 

bestirnjiit  gerichtete  s.  Orthogenese. 
blastogcne  8j  147. 
degressiv  319. 

diskontmuierlich  103-120,  220^  32iL 
Eintt'ihiriff  nach  Darwin  6^  71j  ^Ha. 
erbliche  31 6. 
exzessive  389. 

fluktuierende  6,  71—75,  285,  älii. 
der  Fruchtbarkeit  82, 
harmonische  14fi 

individuelle  6,  71-75.  285.  315. 
von  Knospen  61.  72. 
kontinuierliche  103-108,  323. 
korrelative  147. 
meristische  103. 
AEinus-  268, 

mutative  IL  106,  283—322. 
nicht  erbliche  s.  Somation. 
parallele  mL 
pathologische  119- 
Plural-  13Ö,  324  fl". 
Plus-  2ßfi. 

progressive  UT,  298,  ailL 
regressive  118,  228.  312. 
schrittartige  103.  31 H. 
selectionswertipe  Sl  fl'. 
Singular-  324  fi". 


Variation,  Bomatogene  s.  Somation. 
Spielraum  der  —  192, 
spontane  6,  72. 

spruiigartige  61,  72.  108—120,  220, 
291,  314.  3157 

sto'Üärtifr  29L  313. 

Übersicht  der  —  1^  373 

unbedeutende  Ififl".,  12L  186,  21iL 

unbestimmte  6.  72,  135,  3Sff. 

Ursprung  der  —  29,  32,  ilUft". 

wahrscheinlich  vorEandene  134  AT. 
Variationsbreite  4.M). 
Verdrängung  177 
Vererbung  Sj  2^  261^  284. 

alternative  s.  Mendelsche. 

Einheit  der  —  3ü8. 

Erlöschen  der  —  2fil  flf. 

erworbener  Eigenschaften  8,  146, 
149  ff.,  256,  2ö9j  323-850. 

Gesetze  der  —  3äfiff. 

Hvpothese  der  —  328  ff. 

intermediäre  357,  3<i0,        369^  32L 

kleiner  Variationen  314. 

Konstanz  der  —  Ö2. 

Mendelsche  352  ff.,  324. 

monaikartige  359.  3fi8. 

pseudohereditäre  289. 

nach  Selection  52. 

spaltende  8.  Mendelsche. 

ungünstiger  Keizwirkungen  258. 
'  Vermehrungsziffer  175. 
j  —  vegetative  22Ü. 
I  Vernichtungsziffer  175. 
Vfrnmi  407,  432. 

Vervollkommnungsprinzip  377. 
Vi  cinismus 
VHuwrin  4£L 
■   Virchow  12. 
Vitalismus  148,  377,  380^  ÜiÜff. 
Vogelei  14,  lA  (Fig.). 
Vogelfeder  LL 
Vogelfuß  LL 
Voy  t  3L 
Voifft  177. 

</e  Vries  3.  6.  30,  38,  40,  44,  47 —XL 
63.  U— IL  ^  1^>.  lO''-  116.  14tL 
167.  180,  283— 8227  3^ m 

W. 

W<wgm  312.  328. 
^  Waynrr,  A.  432  ff..  450.  4äL 
:  Wagner,  M.  388.  396,  413  ff. 
\  Wahl  der  Weibchen  211  ff..  224. 

Wal  14, 12  (Fig.),  67,  99,  ICO.  256,  262. 

WaUare  8,  31.  32.  123.  125.  136.  146. 

192,  20L  211L  220,  23äff.,  221  iülff.. 

411.  457.  462.  4ÜL 
WaJthcr  464. 
Wnrming  432. 

Wasmann  37.  53.  59,  77.  106.  107.  lig 

134.  378.  438. 
Wechselanpassungen  144. 


Wegrlr  liL 

Weibchen,    inferior    und  primitiv 

238  tt". 
Wrifjelt  IL 

Weisheitszahn  2ö8. 

Wrümann  8.  31.  32.  97,  100.  123, 
124.  m  146-1Ö4.  1757  180.  193, 
21  s.  242.  24H.  m  2öift".,  272 -2gH; 
2M,  292,  :mfi',  341  ff.,  375,  387^ 
388.  ÜL  42Ö.  434.  457.  AfiL 

—  (ienninalselection  222 fil 

TIV/c/*  422. 

Wfhion  41K  iß.  126-130,  2112. 

Werbemittel  221. 

n>//«/nn,  r.  193,  324,  432,  451,  4ßiL 

irA<7f>  2aL 

Whitman  388. 

Widerstandskraft  s.  Konstitution. 
iri>/«T  laiL 

IVigand  29.  36.  76.  103.  133,  155,  158, 

IfiL  2^  324. 
28iL 

2,2L29,32,Q().(i2,244,24(^ 
253.  268.  270.  275.  2H().  2S:i  H2:i. 
374.  417,  423,  427,  4H2,  43911., 
4fi2. 

Wunder  438,  44Ü, 
Wtttidt  29,  30. 


Zea-Mendelom  359,  3<>1. 

Zellverstand  i48i 

Zi/<;/rr  271.  324.  342.  342  ff. 

Zielstrebigkeit  439. 
i  Zuchtwahl  s.  Selcction. 
;  Zufall  131-134,  458. 
I  Zugvögel  82. 
j  Zurückschlagen  53. 
i  ZweckmäGiglLeit,  anorganische  LL 
,  4fi4. 

j       arterhaltendc  HL 

äußere  16,  24ü. 

Begriff  der  —  L 

Erklärung  durch  Darwin  7,  457. 
»  »  f .ftinarckismuB  44üfi'. 

»  »  Theolugic  4H8. 

*  >  VitalismuB  433  ff. 

I       als  Forschungsproblem  11  ff. 
I       kein  .  3  ff. 

'       funktionelle  19.  2A2ff,  424,  428. 

innere  14^  213  ff. 

instinktive  Ifi. 
j       Klassifizierung  13  ff. 

ontogenetische  20. 

primäre  421  ff.,  453. 

reflexive  16,  421. 

sanative  l^T  121.  428. 
I      Struktur  —  14,  24aff. 


Druck  toa  Uiritkopf  k  Uftrtcl  io  Leipug. 
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